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        Σκοπός της συγκεκριμένης πτυχιακής εργασίας ήταν η διερεύνηση της επίδρασης 
του χρόνου σποράς στην αποτελεσματικότητα διαφόρων μεταφυτρωτικών 
ζιζανιοκτόνων καθώς και στην απόδοση του σκληρού σιταριού. Το πείραμα έλαβε 
χώρα σε αγροτεμάχιο του Τμήματος στο Βελεστίνο και πραγματοποιήθηκαν σπορές σε 
δύο διαφορετικές χρονικές περιόδους, στις 7 Νοεμβρίου και 19 Νοεμβρίου 2019. Η 
εφαρμογή των ζιζανιοκτόνων έγινε στις 3 Μαρτίου 2020 στο στάδιο του 1ου κόμβου. 
        Στο πείραμα εφαρμόστηκε το σχέδιο των υποδιαιρεμένων τεμαχίων με 3 
επαναλήψεις και 2 παράγοντες. Ο πρώτος παράγοντας ήταν ο χρόνος σποράς (πρώιμη 
και όψιμη σπορά) και ο δεύτερος ήταν οι μεταχειρίσεις με τα ζιζανιοκτόνα 
(bromoxynil+2,4-D, florasulam+clopyralid, pyroxsulam και αψέκαστος μάρτυρας). 
Πραγματοποιήθηκαν διάφορες μετρήσεις παραμέτρων τόσο του σκληρού σιταριού (πχ. 
ύψος φυτών, αριθμός αδελφιών/φυτό, ξηρό βάρος και σχετική συγκέντρωση 
χλωροφύλλης) όσο και των ζιζανίων (πχ. πυκνότητα ζιζανίων και ξηρό βάρος). 
        Τα δεδομένα των μετρήσεων φανέρωσαν ότι ο χρόνος σποράς επηρέασε 
σημαντικά την πυκνότητα και τη βιομάζα των ζιζανίων, με τις μεγαλύτερες τιμές τους 
να καταγράφονται στην πρώιμη σπορά. Τα πιο αποτελεσματικά ζιζανιοκτόνα ήταν το 
bromoxynil+2,4-D και το florasulam+clopyralid, ενώ το λιγότερο αποτελεσματικό 
ήταν το pyroxsulam. Ειδικότερα, η αποτελεσματικότητα του pyroxsulam και του 
florasulam+clopyralid ήταν μεγαλύτερη στην όψιμη σπορά.  Τέλος, σχετικά με την 
παραγωγικότητα της καλλιέργειας, η μεγαλύτερη απόδοση σε σπόρο σημειώθηκε στο 
μεταφυτρωτικό ζιζανιοκτόνο bromoxynil+2,4-D. 
         
    





Κεφάλαιο 1ο: Εισαγωγή 
1.1 Γενικά για το σιτάρι 
Το σιτάρι είναι μονοκοτυλήδονο φυτό της οικογένειας Poaceae. Ανήκει στο γένος 
Triticum, το οποίο αποτελείται από πολλά είδη αλλά μόνο πέντε από αυτά 
καλλιεργούνται παγκοσμίως, εκ των οποίων δύο μόνο καλλιεργούνται σε σημαντικές 
εκτάσεις στη χώρα μας, το Triticum aestivum L. subsp. aestivum (μαλακό σιτάρι) και 
το Triticum durum Desf. (σκληρό σιτάρι) (Παπακώστα-Τασοπούλου 2012). Το 
τελευταίο, παράγεται κυρίως στη Μεσόγειο, στη Βόρεια Αμερική  και στη Μέση 
Ανατολή, όμως η τάση που επικρατεί για μια βιώσιμη ανάπτυξη καθώς και η 
υπερθέρμανση του πλανήτη, θα μειώσει την παραγωγή του στο εγγύς μέλλον (De Vita 
and Taranto 2019, Zampieri et al. 2020). Η έκταση σίτου, που καλλιεργήθηκε 
παγκοσμίως, για το έτος 2018 ανέρχεται στα 214.291.888 ha, ενώ η συνολική 
παραγωγή στους 734.045.174 τόνους (FAO 2018). Στη χώρα, μας η συνολική έκταση 
σκληρού σιταριού για το ίδιο έτος ήταν 2.948.495 στρέμματα, ενώ η παραγωγή έφτασε 
τους 767.956 τόνους (Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων, 2018). 
 
Πίνακας 1. Έκταση (στρ.) και παραγωγή σπόρου (τόνοι) σκληρού σίτου ανά 
περιφέρεια στην Ελλάδα για το έτος 2018 (Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και 
Τροφίμων, 2018α). 




Κεντρική Μακεδονία 968.663 275.229 
Δυτική Μακεδονία 295.421 49.829 
Ήπειρος 717 130 
Θεσσαλία 836.508 278.428 
Ιόνια Νησιά 1.261 407 
Δυτική Ελλάδα 2.866 360 
Στερεά Ελλάδα 446.731 142.181 
Πελοπόννησος 29.937 6.728 
Βόρειο Αιγαίο 7.574 728 
Νότιο Αιγαίο 14.354 720 
Κρήτη 863 455 




Τα κύρια προϊόντα που λαμβάνουμε από το σκληρό σιτάρι είναι το σιμιγδάλι, που 
προορίζεται για ανθρώπινη κατανάλωση, και η ζωοτροφή, από χαμηλής ποιότητας 
σπόρο. Επίσης, κάποια ποσότητα σκληρού σιταριού που παράγεται, χρησιμοποιείται 
αυτούσια ως σπόρος (Παπακώστα-Τασοπούλου 2012, Υπουργείο Αγροτικής 
Ανάπτυξης και Τροφίμων 2018β). 
 
 
Διάγραμμα 1. Παραγωγή (ton) σκληρού σιταριού ανά κατηγορία χρήσης καθώς και οι 
απώλειες για το έτος 2018 (Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων 2018β). 
 
 
1.2 Καλλιεργητική τεχνική σιταριού 
H σπορά του συγκεκριμένου είδους στην Ελλάδα συνήθως γίνεται τον μήνα 
Νοέμβριο. Συνήθως, χρησιμοποιείται σπαρτική μηχανή και πραγματοποιείται σε 
αποστάσεις 15-20 cm. μεταξύ των γραμμών, ενώ η σπορά στα πεταχτά δεν 
χρησιμοποιείται ευρέως (Παπακώστα-Τασοπούλου 2012). Εκτός, όμως από τις 
προηγούμενες μεθόδους σποράς, οι Makwana και Tank (2008) διαπίστωσαν ότι 
σταυρωτή σπορά σε αποστάσεις 22,5 cm. μεταξύ των γραμμών, οδήγησε σε 
μεγαλύτερη απόδοση σε σπόρο σε σχέση με γραμμική σπορά στην ίδια απόσταση. 
Όσον αφορά την επίδραση της ποσότητας του σπόρου στην απόδοση σε σπόρο, τα 
αποτελέσματα διαφέρουν σημαντικά. Με την αύξηση της ποσότητας του σπόρου 
σκληρού σιταριού (Triticum durum), από 350 σε 550 σπόρους/m2, δεν επηρεάστηκε η 
απόδοση της καλλιέργειας (Budzyński et al. 2018). Αύξηση της ποσότητας σποράς δεν 
οδήγησε σε σημαντικές διαφορές και στην περιεκτικότητα των σπόρων σε πρωτεΐνη, 











400 αντί για 200 σπόρους/m2 ,οδήγησε σε αυξημένη απόδοση στην καλλιέργεια, 
κυρίως λόγω της αύξησης του αριθμού των στάχεων/m2 και δευτερευόντως, της 
αυξήσεως του βάρους των σπόρων, όπως αναφέρουν οι Arduini et al. (2006). Στη χώρα 
μας, προτείνεται η εφαρμογή 14-20 kg σπόρου/στρέμμα (Παπακώστα-Τασοπούλου 
2012). 
Λίπανση στο χειμερινό σιτάρι πραγματοποιείται κυρίως για την κάλυψη των 
αναγκών των φυτών σε Ν και P. Η βασική λίπανση με σύνθετο ανόργανο λίπασμα 
γίνεται κατά τη σπορά με ενσωμάτωση, ενώ η επιφανειακή νωρίς την άνοιξη. Στην 
Ελλάδα, προτείνεται η εφαρμογή 10-15 kg N/στρέμμα (Παπακώστα-Τασοπούλου 
2012). O P εφαρμόζεται μόνο όταν παρατηρηθεί έλλειψη, σε ποσότητες μέχρι 6 
kg/στρέμμα, ενώ στοιχεία όπως το S, μπορεί να αυξήσει το πρωτεϊνικό περιεχόμενο 
των σπόρων του σιταριού, μόνο όταν συνδυαστεί με υψηλές ποσότητες Ν, 80 και 100 
kg/ha (Παπακώστα-Τασοπούλου 2012, Karamanos et al. 2013). Μια άλλη πρακτική 
που βελτιώνει την γονιμότητα του εδάφους είναι η διατήρηση των υπολειμμάτων μετά 
τη συγκομιδή, καθώς εκτός από την προστασία από διάβρωση, αυξάνεται και η 
οργανική ουσία του (Bahri et al. 2019). Επιπλέον, η αμειψισπορά με ψυχανθή οδηγεί 
σε αύξηση της ποσότητας του εδαφικού αζώτου. Σε αμειψισπορά σκληρού σιταριού 
(Triticum turgidum L. var. durum) με κουκί (Vicia faba L.), κοινό βίκο (Vicia sativa 
L.) και ρεβίθι (Cicer arietinum L.), μεγαλύτερος εμπλουτισμός του εδάφους με Ν, 
βρέθηκε μετά την καλλιέργεια κοινού βίκου (Vicia sativa L.), πράγμα που δείχνει ότι 
το είδος του ψυχανθούς στο σύστημα αμειψισποράς επηρεάζει διαφορετικά τη 
γονιμότητα του εδάφους (Dalias 2015). 
Στην Ελλάδα, οι καλλιέργειες χειμερινών σιτηρών είναι ξηρικές (Παπακώστα-
Τασοπούλου 2012). Όμως, η συμπληρωματική άρδευση προσδίδει πολλαπλά οφέλη 
στην καλλιέργεια. Το νερό συνδράμει στην απορρόφηση του Ν από τα φυτά, ενώ 
αυξάνεται και ο αριθμός των παραγόμενων σπόρων/m2 καθώς και το βάρος τους 
(Karam et al. 2009, Albrizio et al. 2010). Τέλος, η συγκομιδή της καλλιέργειας γίνεται 
με θεριζοαλωνιστικές μηχανές τους μήνες Ιούνιο και Ιούλιο, όταν η υγρασία των 
σπόρων είναι κάτω από 14% (Παπακώστα-Τασοπούλου 2012). 
 
1.3. Είδη ζιζανίων στην περιοχή του Βελεστίνου 
Ορισμένα είδη πλατύφυλλων ζιζανίων που συναντάμε σε καλλιέργειες σκληρού 
σιταριού στην περιοχή του Βελεστίνου παρατίθενται στον παρακάτω πίνακα: 
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Πίνακας 2. Είδη πλατύφυλλων ζιζανίων που συναντάμε σε καλλιέργειες σκληρού 
σιταριού στη περιοχή του Βελεστίνου (επιστημονική και κοινή ονομασία). 
Λατινική ονομασία Κοινή ονομασία 
Anagallis arvensis αναγαλλίδα 
Anthemis arvensis ανθεμίδα 
Fumaria officinalis καπνόχορτο 
Lamium amplexicaule δωδεκάνθι 
Papaver rhoeas παπαρούνα 
Polygonum aviculare πολυκόμπι 
Scandix pecten-veneris μυρώνι 
Silybum marianum γαϊδουράγκαθο 
Sinapis arvensis σινάπι άγριο 
Stellaria media στελλάρια 
Veronica persica γαλαζάκι 
 
 Anagallis arvensis (αναγαλλίδα) 
 Η αναγαλλίδα κατατάσσεται στην οικογένεια Primulaceae και είναι ετήσιο 
χειμερινό ζιζάνιο σε καλλιέργειες χειμερινών σιτηρών, κυρίως σε εύκρατες περιοχές 
(Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 2009, Brulfert et al. 2018). O βλαστός του φυτού 
έχει ύψος 10-30 cm, έχει έρπουσα μορφή και διακλαδίζεται, ενώ τα φύλλα της είναι 
ωοειδή ή καρδιόσχημα και αντίθετα κατά ζεύγη ανά κόμβο. Τα άνθη της είναι 
ερυθρόχροα ή μπλε και βρίσκονται αντίθετα στις μασχάλες των φύλλων 
(Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 2009). Η βλαστικότητα των σπόρων του ζιζανίου 
επηρεάζεται αρνητικά από την έλλειψη οξυγόνου, ο λήθαργος τους διακόπτεται σε 
χαμηλή θερμοκρασία, ενώ οι σπόροι φυτρώνουν τους φθινοπωρινούς-χειμερινούς 
μήνες (Kruk και Arnold 2000, Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 2009, Yasin και 
Andreasen 2010). Τέλος, η αναγαλλίδα παρουσιάζει αλληλοπάθεια  εναντίον διάφορων 
καλλιεργούμενων ειδών, μεταξύ των οποίων είναι και το σιτάρι (Rebaz et al. 2001). 
 
 Anthemis arvensis (ανθεμίδα) 
Η ανθεμίδα κατατάσσεται στην οικογένεια Asteraceae και είναι ετήσιο χειμερινό 
ζιζάνιο που συναντάται κυρίως στα χειμερινά σιτηρά και σε ακαλλιέργητες εκτάσεις 
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και βλαστάνει κυρίως μετά τις πρώτες φθινοπωρινές βροχές (Ελευθεροχωρινός και 
Γιαννοπολίτης 2009, Carpio et al. 2020). Το ζιζάνιο αυτό δεν προτιμά συμπιεσμένα 
εδάφη, καθώς η βλάστηση του μειώνεται σε συνθήκες έλλειψης οξυγόνου, ενώ 
αντίθετα ευδοκιμεί σε συστήματα μειωμένης κατεργασίας εδάφους (Dorado και López-
Fando 2006, Yasin και Andreasen 2019). Έχει φύλλα φαρδιά, ακανόνιστα, διπλά 
πτεροσχιδή και έλλοβα που καταλήγουν σε αγκάθι. Ο βλαστός του ζιζανίου είναι 
χνοώδης και έχει ύψος 20-50 cm, έχει όρθια ή έρπουσα έκφυση και διακλαδίζεται. Τα 
άνθη του συγκεκριμένου είδους είναι διατεταγμένα σε κεφάλια και τα περιφερειακά 
ανθίδια της είναι λευκά και γλωσσοειδή (Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 2009). 
Τέλος, το είδος αυτό έχει μεγάλο δυναμικό παραγωγής σπόρων αφού ένα φυτό μπορεί 
να παράγει 2000-4000 σπόρους (Carpio et al. 2020). 
 
 Fumaria officinalis (καπνόχορτο) 
Το καπνόχορτο ανήκει στην οικογένεια Fumariaceae, είναι ετήσιο χειμερινό 
ζιζάνιο ενώ θεωρείται και φαρμακευτικό φυτό (Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 
2009, Zhang et al. 2020). Oι κοτυληδόνες του είναι έμμισχες, επιμήκεις, λογχοειδείς ή 
γραμμοειδείς και τα πρώτα του φύλλα είναι απλά ή διπλά πτεροσχιδή, ενώ τα επόμενα 
είναι διπλά ή τριπλά πτεροσχιδή. Ο βλαστός του έχει χρώμα σταχτοπράσινο, καθώς 
καλύπτεται από κηρώδες επίχρισμα, έχει ύψος 15-40 cm, έχει όρθια ή έρπουσα έκφυση 
και διακλαδίζεται. Επίσης, τα άνθη είναι πορφυρά και ροδόχροα και φύονται σε 
ταξιανθία βότρυς (Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 2009). Η βλάστηση των 
σπόρων του ζιζανίου ευνοείται σε κατεργασμένα εδάφη (Pollard και Cussans 1981, 
Vanhala και Pietola 2003). Στο ίδιο μήκος κύματος, οι Fracchiolla et al. (2018) 
διαπίστωσαν ότι η ποσότητα των σπόρων του ζιζανίου στο έδαφος ήταν μεγαλύτερη 
σε συστήματα συμβατικής και μειωμένης κατεργασίας εδάφους.  
 
 Lamium amplexicaule (δωδεκάνθι) 
Το δωδεκάνθι ανήκει στην οικογένεια Lamiaceae και είναι ετήσιο χειμερινό 
ζιζάνιο σε δενδρώδεις καλλιέργειες και αμπελώνες, αλλά και σε χειμερινά σιτηρά και 
ακαλλιέργητες εκτάσεις (Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 2009). Αν και χειμερινό 
ζιζάνιο, μπορεί να βλαστήσει και την άνοιξη όπως αναφέρουν οι Jursík και Holec 
(2005). Οι κοτυληδόνες του ζιζανίου είναι στρόγγυλες με καρδιόσχημη βάση και τα 
φύλλα του είναι τριγωνικά, ωοειδή ή καρδιόσχημα, καλύπτονται με τρίχες και 
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εναλλάσσονται (Eλευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 2009, Atalay et al. 2016). Τα 
κατώτερα φύλλα στο βλαστό έχουν μίσχο, ενώ τα ανώτερα δεν έχουν μίσχο και 
περιβάλλουν το βλαστό. Ο τελευταίος είναι τετράπλευρος, όρθιας έκφυσης και έχει 
ύψος 5-30 cm. Tα άνθη φέρονται κατά μασχαλιαίους σπονδύλους και είναι ρόδινα 
(Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 2009). Τέλος, το δωδεκάνθι έχει την ικανότητα 
να παράγει μέχρι και 40.000 σπόρους ανά m2 (Hill et al. 2014). 
 
 Papaver rhoeas(παπαρούνα) 
 Η παπαρούνα κατατάσσεται στην οικογένεια Papaveraceae και είναι ετήσιο 
χειμερινό ζιζάνιο το οποίο εμφανίζεται σε μεγάλη πυκνότητα σε καλλιέργειες 
χειμερινών σιτηρών σε όλη τη Ελλάδα και σε άλλες χώρες της Ευρώπης 
(Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 2009, Torra et al. 2011, Adamczewski et al. 
2014). Το συγκεκριμένο είδος προτιμά αλκαλικά, πηλώδη και υγρά εδάφη, ενώ η 
ανάπτυξη της είναι περιορισμένη σε αλατούχα εδάφη (Cirujeda et al. 2008, 
Golmohammadzadeh et al. 2020). Ο βλαστός της παπαρούνας έχει ύψος 30-60 cm, 
είναι κυλινδρικός με τρίχες, ενώ τα πρώτα φύλλα της, τα οποία κι αυτά φέρουν λίγες 
αραιές τρίχες, έχουν μίσχο κι ελλειψοειδές-λογχοειδές σχήμα (Ελευθεροχωρινός και 
Γιαννοπολίτης 2009, Al-Mousawi et al. 2019). Τα επόμενα φύλλα είναι έμμισχα και 
σχισμένα και σχηματίζουν ροζέτα (Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 2009). Σε δύο 
πληθυσμούς παπαρούνας η ροζέτα σχηματίστηκε μετά από 30 μέρες από τη βλάστηση 
του σπόρου (Subramaniyam et al. 2020).Τα άνθη της φέρονται σε ποδίσκους και τα 
πέταλα της είναι κόκκινα με μια κηλίδα στη βάση (Ελευθεροχωρινός και 
Γιαννοπολίτης 2009). Tέλος, όσον αφορά τον λήθαργο των σπόρων του ζιζανίου, αυτός 
αίρεται σε συνθήκες υγρασίας, φωτός και θερμοκρασίας 15-25 °C (Baskin et al. 2002, 
Golmohammadzadeh et al. 2020). 
 
 Polygonum aviculare (πολυκόμπι) 
Το πολυκόμπι ανήκει στην οικογένεια Polygonaceae και είναι ετήσιο θερινό 
ζιζάνιο που συναντάται στα χειμερινά σιτηρά, σε χορτοδοτικές καθώς και σε 
ανοιξιάτικες καλλιέργειες (Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 2009). Οι σπόροι του 
ζιζανίου πολυκόμπι βλαστάνουν μέχρι τον Μάρτιο όπως αναφέρουν οι Baskin and 
Baskin (1990) σε πείραμα τους. Oι κοτυληδόνες του ζιζανίου είναι ροπαλοειδείς, 
επιμήκεις με μίσχο και στην κάτω επιφάνεια είναι ερυθρόχροες. Τα φύλλα είναι 
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ωοειδή, ελλειψoειδή ή λογχοειδή, ενώ ο βλαστός παρουσιάζει όρθια ή έρπουσα έκφυση 
και διακλαδίζεται. Τα άνθη είναι μασχαλιαία ροδόχροοα ή λευκά (Ελευθεροχωρινός 
και Γιαννοπολίτης 2009). Το ζιζάνιο αυτό προτιμά αργιλώδη εδάφη, ενώ 
παρεμποδίζεται η ανάπτυξη του σε αλατούχα, καθώς μειώνεται τόσο η βλαστικότητα 
του, όσο και η παραγωγή βιομάζας του (Foderaro και Ungar 1997, Khan και Ungar 
1998, Jursík και Holec 2008). Τέλος η βλάστηση των σπόρων του ευνοείται από το 
φως, ενώ η βλαστικότητα του αναστέλλεται σε θερμοκρασία ημέρας 35 °C (Baskin and  
Baskin 1990).  
 
 Scandix pecten-veneris (μυρώνι) 
Το μυρώνι ανήκει στην οικογένεια Apiaceae και είναι ετήσιο χειμερινό ζιζάνιο, 
που κατάγεται από της περιοχή της Μεσογείου και εμφανίζεται τόσο σε ακαλλιέργητες 
εκτάσεις όσο και σε καλλιεργούμενες εκτάσεις, όπως αυτές των κηπευτικών και των 
χειμερινών σιτηρών (Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 2009, Liopa-Tsakalidi 
2014). Χαρακτηριστικό του γνώρισμα αποτελούν οι κοτυληδόνες του οι οποίες έχουν 
μεγάλο μήκος και είναι βελονοειδείς (shepherd’s needle) (Ελευθεροχωρινός και 
Γιαννοπολίτης 2009).Ο βλαστός είναι όρθιος και διακλαδιζόμενος ύψους 20-30 cm, 
ενώ τα φύλλα του είναι σύνθετα-πτεροσχιδή και μυτερά (Ελευθεροχωρινός και 
Γιαννοπολίτης 2009). Το συγκεκριμένο ζιζάνιο καλλιεργείται ως λαχανευόμενο είδος 
(το εδώδιμο μέρος είναι τα φύλλα), ενώ παράλληλα έχει και ιατρική χρήση (Liopa-
Tsakalidi 2014, Wahab et al. 2018). Η άνθηση του γίνεται νωρίς την άνοιξη με τα άνθη 
του να είναι μικρά με λευκά πέταλα διαφόρων σχημάτων (Ελευθεροχωρινός και 
Γιαννοπολίτης 2009, De Leon et al. 2014). Τέλος, αξίζει να αναφερθεί ότι δεν έχει 
ιδιαίτερη προτίμηση σε κάποιο συγκεκριμένο τύπο εδάφους, καθώς εμφανίζεται σε 
αμμώδη, πηλώδη αλλά και σε αργιλώδη εδάφη (Liopa-Tsakalidi 2014). 
 
 Silybum marianum(γαιδουράγκαθο) 
Το γαϊδουράγκαθο κατατάσσεται στην οικογένεια Asteraceae και είναι ένα 
σημαντικό φαρμακευτικό φυτό, αλλά αποτελεί κοινό ζιζάνιο είτε σε καλλιεργούμενες 
εκτάσεις είτε σε βοσκοτόπους (Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 2009, Khan et al. 
2009, Martinelli et al. 2015). Είναι ετήσιο ή διετές ζιζάνιο και εμφανίζεται με 
μικρότερη συχνότητα σε καλλιέργειες χειμερινών σιτηρών. Ευδοκιμεί σε μεγάλο εύρος 
εδαφών από ελαφριά έως βαριά εδάφη κι έχει ιδιαίτερη προτίμηση στην υψηλή 
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υγρασία (Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 2009, Khan et al. 2009, Karkanis et al. 
2011). Τα πρώτα φύλλα του φυτού είναι ελλειψοειδή με λευκές αποχρώσεις, 
σχηματίζουν ροζέτα και τα επόμενα φύλλα έχουν βαθύτερους λοβούς με αγκάθια στην 
περιφέρεια (Martinelli et al. 2015). O βλαστός είναι ύψους 20-150 cm, όρθιας έκφυσης 
και κυλινδρικού σχήματος, ενώ οι κεφαλές των ανθέων του είναι μωβ και 
περιβάλλονται από βράκτια φύλλα που καταλήγουν σε αγκάθι (Ελευθεροχωρινός και 
Γιαννοπολίτης 2009, Martinelli et al. 2015). Όσον αφορά τους σπόρους του, βρέθηκε 
ότι η ανοχή στην αλατότητα για τη βλάστηση τους, εξαρτάται από το ενδιαίτημα στο 
οποίο αναπτύσσονται (Hammami et al. 2020). Σε πείραμα των Kashmir et al. (2016) 
αναφέρεται επίσης ότι θερμοκρασία 25 °C είναι ιδανική για την βλάστηση των σπόρων, 
σε αντίθεση με θερμοκρασίες 15 °C και 40 °C. 
 
 Sinapis arvensis (άγριο σινάπι) 
 Το άγριο σινάπι ανήκει στην οικογένεια Brassicaceae και συναντάται σε 
καλλιέργειες χειμερινών σιτηρών, σε δασικές εκτάσεις και σε οπωρώνες 
(Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 2009, Paula Filho et al. 2018). Μάλιστα, είναι 
είδος εξαιρετικά ανταγωνιστικό με τα χειμερινά σιτηρά, ιδιαίτερα έναντι των 
θρεπτικών συστατικών, ενώ έχει εμφανιστεί και ανθεκτικότητα σε ζιζανιοκτόνα που 
παρεμποδίζουν το ένζυμο οξικογαλακτική συνθετάση(ALS), στη χώρα μας (Dikici και 
Dündar 2006, Ntoanidou et al. 2020). Οι κοτυληδόνες του ζιζανίου έχουν μίσχο, 
χαρακτηριστικό σχήμα (καρδιόσχημες), ενώ τα κατώτερα φύλλα έχουν επίσης μίσχο 
και παρουσιάζουν βαθιές εγκολπώσεις στην περιφέρεια. Τα φύλλα στο ανώτερο τμήμα 
του βλαστού είναι αδιαίρετα και φέρουν περιφερειακές οδοντώσεις και ο βλαστός, 
ύψους 30-100 cm, είναι όρθιας έκφυσης με τρίχες και σχηματίζει πλευρικούς 
βλαστούς. Τα άνθη του είναι κίτρινα και φύονται κατά βότρυς (Ελευθεροχωρινός και 
Γιαννοπολίτης 2009). Επιπλέον, όσον αφορά τη βλάστηση των σπόρων του ζιζανίου, 
αυτή παρεμποδίζεται παρουσία νιτρικών και ξηρασίας, ενώ η φυτρωτική ικανότητα 
του αυξάνεται όταν οι σπόροι βρίσκονται σε μικρό βάθος εδάφους (Wright et al. 1999, 
Luzuriaga et al. 2006, Soltani et al. 2016). 
 
 Stellaria media(στελλάρια) 
 Η στέλλαρια ανήκει στην οικογένεια Caryophyllaceae και είναι ετήσιο χειμερινό 
ζιζάνιο που συναντάται στα χειμερινά σιτηρά καθώς και σε δενδρώδεις και 
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λαχανοκομικές καλλιέργειες. Προτιμά γόνιμα και υγρά εδάφη, ελαφρά όξινα ως 
αλκαλικά. Οι κοτυληδόνες, τα κατώτερα και τα ανώτερα φύλλα της είναι ωοειδή και 
μυτερά, με τη διαφορά ότι τα φύλλα στη βάση των βλαστών είναι έμμισχα, ενώ τα 
ανώτερα άμισχα. Ο βλαστός της έχει ύψος 5-50 cm, χρώμα ανοικτό πράσινο και είναι 
κυλινδρικός και έρπουσας έκφυσης. Τα άνθη της, χρώματος λευκού, είναι μασχαλιαία 
ή βρίσκονται στην άκρη του βλαστού (Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 2009). 
Τέλος, η βλάστηση των σπόρων της ευνοείται από τη παρουσία οξυγόνου και φωτός 
και έχουν την ικανότητα να βλαστήσουν ακόμη και σε θερμοκρασία 5 °C (Arai et al. 
1961, Tkachenko 2018) 
 
 Veronica persica (γαλαζάκι) 
 Το γαλαζάκι ανήκει στην οικογένεια Plantaginaceae και είναι ετήσιο χειμερινό 
ζιζάνιο που συναντάται σε καλλιέργειες χειμερινών σιτηρών καθώς και σε κήπους 
(Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 2009). Προτιμά εδάφη γόνιμα, ιδιαίτερα πλούσια 
σε P, όμως μπορεί να προσαρμοστεί και σε πιο άγονα εδάφη (Yin et al. 2005, Yin et al. 
2012). Έχει φύλλα έμμισχα, κυκλικά ή καρδιόσχημα, οδοντωτά στην περιφέρεια. Ο 
βλαστός του έχει ύψος 10-60 cm, είναι κυλινδρικός, όρθιος ή έρπων και καλύπτεται με 
τρίχες. Τα άνθη του φύονται στη βάση του μίσχου των φύλλων και είναι κυανού 
χρώματος (Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 2009). Σε πείραμα των Lutman et al. 
(2011) βρέθηκε ότι το ζιζάνιο αυτό μπορεί να παράγει μέχρι και 4100 σπόρους, αριθμός 
ο οποίος όμως μειώνεται περισσότερο από 70% όταν ανταγωνίζεται το χειμερινό 
σιτάρι. Τέλος, το γαλαζάκι εμφανίζει αλληλοπάθεια έναντι άλλων ζιζανίων (Li et al. 
2019). 
 
1.4. Καταπολέμηση ζιζανίων στα χειμερινά σιτηρά 
Στην καλλιέργεια σιτηρών, το υψηλό κόστος παραγωγής και οι απώλειες στην 
απόδοση προέρχονται κυρίως από τα ζιζάνια (Karkanis et al. 2016). Η αύξηση του 
πληθυσμού των ζιζανίων που είναι ανθεκτικά στα ζιζανιοκτόνα σε συνδυασμό με την 
κλιματική αλλαγή, χρήζουν επιτακτική την ανάγκη εφαρμογής ενός συστήματος 
διαχείρισης ζιζανίων που θα αποσκοπεί στην αποτελεσματική καταπολέμηση τους, 
τώρα και μακροπρόθεσμα (Ελευθεροχωρινός 2014, Liu et al. 2019, Bajwa et al. 2020). 
Τα κύρια μέτρα που εφαρμόζονται από τους γεωργούς για την καταπολέμηση των 
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ζιζανίων είναι προληπτικά, καλλιεργητικά και χημικά και  αναλύονται παρακάτω 
(Ελευθεροχωρινός 2014). 
 
 Προληπτικά μέτρα 
Τα μέτρα αυτά χρησιμοποιούνται κυρίως για τη μείωση της εμφάνισης των 
ζιζανίων (Ελευθεροχωρινός 2014). Αρχικά, η χρήση καθαρού πιστοποιημένου σπόρου 
απαλλαγμένου από σπόρους ζιζανίων όπως αυτούς της αγριοβρώμης είναι ένα 
σημαντικό μέτρο ιδιαίτερα στη βιολογική γεωργία (Ελευθεροχωρινός 2014, Dostatny 
et al. 2015, Karkanis et al. 2016). Επιπλέον, ο καθαρισμός των σπόρων των ζιζανίων 
με κατάλληλα κόσκινα εντός των θεριζοαλωνιστικών μπορεί να περιορίσει τη 
διασπορά των ζιζανίων από μια περιοχή σε μια άλλη (Ελευθεροχωρινός 2014, Aldoshin 
et al. 2019). 
 
 Καλλιεργητικά μέτρα 
Αμειψισπορά: Η αμειψισπορά θεωρείται ως ένα από τα σημαντικότερα 
καλλιεργητικά μέτρα διαχείρισης των ζιζανίων, ειδικότερα σε συστήματα μειωμένης 
κατεργασίας εδάφους (Ελευθεροχωρινός 2014, MacLaren et al. 2021). Κλειδί για την 
επιτυχία του συστήματος αμειψισποράς αποτελεί η ‘εναλλαγή καλλιεργειών με 
διαφορετικό βιολογικό κύκλο (χειμερινών/ανοιξιάτικων)’(Ελευθεροχωρινός 2014). Ως 
επακόλουθο αυτού, εφαρμόζονται ζιζανιοκτόνα με διαφορετικό μηχανισμό δράσης που 
μειώνουν την ανθεκτικότητα των ζιζανίων καθώς και τη δημιουργία ανταγωνισμού 
μεταξύ των καλλιεργειών και των ζιζανίων για θρεπτικά στοιχεία (Liebman και Dyck 
1993, Ελευθεροχωρινός 2014). Ένα τυπικό παράδειγμα διετούς συστήματος 
αμειψισποράς είναι η εναλλαγή σιτηρών με ψυχανθή όπως το κουκί και το μπιζέλι 
(Monotti και Stagnari 2008). Επιπλέον, η θετική επίδραση της αμειψισποράς 
εμφανίζεται στην ποικιλότητα των ειδών ζιζανίων καθώς και στην πυκνότητα τους στο 
χειμερινό σιτάρι (Nikolić et al. 2018). Σε έρευνα του Woźniak (2019) εντοπίστηκαν 
διαφορετικά είδη ζιζανίων σε σύστημα αμειψισποράς σε σχέση με μονοκαλλιέργεια 
σίτου, αλλά κανένα από τα 11 είδη ζιζανίων στο σύστημα αμειψισποράς δεν είχε 
πυκνότητα μεγαλύτερη από 3 φυτά/m2. Τέλος, ο αριθμός των ζιζανίων ήταν κατά 




Αύξηση πυκνότητας σποράς: Η αύξηση της πυκνότητας σποράς αποτελεί μια 
μέθοδο καταπολέμησης των ζιζανίων στα σιτηρά που εφαρμόζεται με επιτυχία στη 
βιολογική γεωργία (Rasmussen 2003). Μέσω αυτής της αύξησης, βελτιώνεται η 
ανταγωνιστικότητα των σιτηρών έναντι των ζιζανίων (van der Meulen et al. 2017). 
Αυτή επιτυγχάνεται, με τη μείωση τόσο του αριθμού των παραγόμενων σπόρων, όσο 
της βιομάζας του υπέργειου τμήματος (Blackshaw et al. 2000, Walsh 2019). Οι 
Blachshaw et al. (2020) σε πρόσφατη μελέτη αναφέρουν ότι η αύξηση της ποσότητας 
σπόρου σποράς από 50 σε 300 kg/ha, μείωσε την παραγωγή σπόρων κατά 79%, ενώ η 
αύξηση της πυκνότητας σποράς από 120 στα 400 φυτά/m2 μείωσε τη βιομάζα της 
αγριοβρώμης (Avena fatua) και της ήρας (Lolium rigidum) κατά 48% και 61%, 
αντίστοιχα (Walsh 2019). Εντούτοις, αύξηση στη πυκνότητα σποράς δεν συνεπάγεται 
πάντοτε και αύξηση στην απόδοση της καλλιέργειας (Beres et al. 2010). 
 
Διαχωρισμός σπόρων ζιζανίων κατά τη συγκομιδή: Ο έλεγχος σπόρων ζιζανίων 
κατά τη συγκομιδή αποτελεί μια καινοτόμο μέθοδο καταπολέμησης που 
χρησιμοποιείται για τη μείωση της εξάπλωσης ζιζανίων τα οποία είναι ανθεκτικά σε 
ζιζανιοκτόνα(Shergill et al. 2020, Soni et al. 2020). Εφαρμόζεται κυρίως για τη 
διαχείριση των αγρωστωδών ζιζανίων σε καλλιέργειες σιτηρών και βασίζεται στην 
υψηλή πυκνότητα των σπόρων τέτοιων ζιζανίων που υπάρχει κατά τη συγκομιδή 
(Walsh et al. 2017, Soniel et al. 2020). Οι μέθοδοι που εφαρμόζονται για τον έλεγχο 
των σπόρων είναι κυρίως ο διαχωρισμός τους και η καταστροφή τους. Με αυτή τη 
διαδικασία, μειώνεται ο αριθμός των σπόρων των ζιζανίων στο έδαφος (Shergill et al. 
2020). Όπως αναφέρουν οι Beam et al. (2019) η πυκνότητα των σπόρων του ζιζανίου 
ήρα (Lolium rigidum) μειώθηκε κατά 67% σε σχέση με τη συμβατική συγκομιδή με 
αυτή τη μέθοδο. Σε αντίστοιχο πείραμα, οι πληθυσμοί της ήρας (Lolium rigidum) 
μειώθηκαν κατά 60% (Walsh et al. 2017). Πάντως, διαπιστώθηκε ότι το ποσοστό της 
αποτελεσματικότητας της μεθόδου εξαρτάται από την τοποθεσία ενδιαφέροντος 
(Walsh et al. 2017, Beam et al. 2019). 
 
 Συγκαλλιέργεια σιτηρών με ψυχανθή: Η συγκαλλιέργεια των σιτηρών με τα 
ψυχανθή αποτελεί ένα σημαντικό κομμάτι της βιολογικής γεωργίας (Karkanis et al. 
2016). Πέρα από την αύξηση του εδαφικού αζώτου, τα ψυχανθή μπορούν να 
βοηθήσουν και στον έλεγχο των ζιζανίων (Vrignon-Brenas et al. 2015). Η 
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ανταγωνιστικότητα των καλλιεργειών αυτών μπορεί να επιτευχθεί με ποικίλους 
τρόπους. Για παράδειγμα, όπως αναφέρουν οι Arlauskienė et al. (2014) σε 
συγκαλλιέργεια σιτηρών με μπιζέλι (Pisum sativum L. (Partim)), όπου το μπιζέλι 
κατείχε ποσοστό 20,3-35,2% έναντι του συνολικού αριθμού των φυτών, το ύψος των 
φυτών των σιτηρών καθώς και ο αριθμός των στελεχών τους/m2 μείωσε την πυκνότητα 
και τη ξηρή βιομάζα των ζιζανίων. Σε ένα άλλο πείραμα, σε σύστημα συγκαλλιέργειας 
σιταριού με κουκί (Vicia faba L.), τα καλλιεργούμενα φυτά κατάφεραν να 
εκμεταλλευτούν καλύτερα τους διαθέσιμους πόρους για νερό, φως και θρεπτικά έναντι 
των ζιζανίων (Eskandari 2011). Τέλος, αξίζει να σημειωθεί ότι εκτός από τον 
ανταγωνισμό με τα ζιζάνια μπορεί να επιτευχθεί και αύξηση στην απόδοση με 
συστήματα συγκαλλιέργειας όπως αυτό του σιταριού, ελαιοκράμβης (Brassica napus 
L.) και μπιζελιού (Pisum sativum) (Szumigalski και Acker 2005). 
 
 Χρόνος σποράς: Ο καθορισμός του χρόνου σποράς αποτελεί μια πρακτική για 
τον έλεγχο των ζιζανίων στη βιολογική γεωργία (Karkanis et al. 2016). Αν και η σπορά 
εξαρτάται από την βροχερή περίοδο κατά τους φθινοπωρινούς μήνες, εντούτοις 
φαίνεται ότι επηρεάζει σημαντικά τα ζιζάνια (Photiades και Hadjichristodoulou 1984). 
Στο Πακιστάν, το 2010, σπορά στις 15 Δεκεμβρίου οδήγησε σε μείωση στην πυκνότητα 
και τη βιομάζα της λουβουδιάς (Chenopodium album), καθώς οι βέλτιστες συνθήκες 
για τη βλάστηση της ήταν ιδανικές ακριβώς ένα μήνα πριν (Farooq και Cheema 2014). 
Στην Ινδία, το 2019, η ανάπτυξη της μικρόκαρπης φάλαρης (Phalaris minor) ήταν 
μεγαλύτερη στη πρώιμη σπορά στις 25 Νοεμβρίου σε σχέση με αυτήν της όψιμης 
σποράς στις 10 Δεκεμβρίου (Singh et al. 2019). Στην ίδια χώρα, η πρώιμη σπορά στις 
15 Νοεμβρίου έδειξε μια μείωση στην πυκνότητα και το ξηρό βάρος των ζιζανίων σε 
σχέση με τη σπορά στις 25 Δεκεμβρίου (Sharma et al. 2020). Εκτός όμως από την 
ανάπτυξη, την πυκνότητα και τη βιομάζα των ζιζανίων φαίνεται ότι ο χρόνος σποράς 
μεταβάλλει και την ποσότητα σπόρων ζιζανίων στο έδαφος, όπως δείχνει και το 
πείραμα των García et al.(2015) στην Ισπανία, όπου με όψιμη σπορά μειώθηκε η 
τράπεζα σπόρων του βρόμου (Bromus diandrus) στο έδαφος. 
 
 Ορθολογική N λίπανση: Η N λίπανση μπορεί να αποτελέσει έναν ακόμη 
‘σύμμαχο’ για τον έλεγχο των ζιζανίων καθώς επηρεάζει την ανταγωνιστική ικανότητα 
του σιταριού έναντι των ζιζανίων (Agostinetto et al. 2017). Αρχικά, φαίνεται ότι η 
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ποσότητα της N λίπανσης επιδρά διαφορετικά σε κάθε είδος ζιζανίου. Λίπανση 150 kg 
N/ha δεν βοήθησε την μικρόκαρπη φάλαρη (Phalaris minor Retz.) να ανταγωνιστεί 
την καλλιέργεια σιταριού, ενώ αντίθετα αντίστοιχη N λίπανση οδήγησε σε αύξηση του 
ξηρού βάρους του άγριου σιναπιού (Sinapis arvensis) (Dhima και Eleftherohorinos 
2003, Dhima και Eleftherorinos 2005). Εξίσου σημαντικός βέβαια, φαίνεται να είναι 
και ο συνδυασμός της N λίπανσης με άλλες καλλιεργητικές μεθόδους. Όσον αφορά τον 
χρόνο σποράς, υψηλά ποσά αζώτου οδήγησαν σε μικρότερο πληθυσμό ζιζανίων σε 
πρώιμες και κανονικού χρόνου σπορές, ενώ αντίθετα σε όψιμες σπορές, ο πληθυσμός 
αυτός αυξήθηκε (Fodor και Palmai 2008). Επίσης, η Ν λίπανση αύξησε την 
ανταγωνιστικότητα της αγριοβρώμης (Avena sterilis L.) , ενώ ο συνδυασμός της Ν 
λίπανσης με αύξηση στην πυκνότητα της καλλιέργειας, οδήγησε σε μειωμένη 
ανταγωνιστικότητα (Armin et al. 2011, Behdarvand et al. 2013). 
 
1.5. Χημική καταπολέμηση ζιζανίων στα χειμερινά σιτηρά 
Η χημική καταπολέμηση θεωρείται ως η αποτελεσματικότερη μέθοδος 
καταπολέμησης των ζιζανίων. Μερικά από τα πλεονεκτήματα της είναι το ευρύ φάσμα 
δράσης των ζιζανιοκτόνων καθώς και το χαμηλό κόστος τους (Ελευθεροχωρινός 2014). 
Για ανταγωνιστικά ζιζάνια σε καλλιέργειες χειμερινών σιτηρών, όπως για παράδειγμα 
η αγριοβρώμη(Avena fatua) είναι ιδιαίτερα σημαντικός ο μηχανισμός δράσης του κάθε 
ζιζανιοκτόνου, έτσι ώστε να μην εμφανιστεί ανθεκτικότητα (Jäck et al. 2017). Τα 
ζιζανιοκτόνα που αξιολογήθηκαν στο πείραμα είναι τα παρακάτω: 
 
 bromoxynil 
Το bromoxynil ανήκει στην ομάδα των υδροξυβενζονιτριλίων. Χρησιμοποιείται 
αποκλειστικά για την καταπολέμηση πλατύφυλλων ζιζανίων με ιδιαίτερη μάλιστα 
επιτυχία (Ζιώγας και Μάρκογλου 2017). Σε πείραμα που διενεργήθηκε στο Πακιστάν, 
το ζιζανιοκτόνο bromoxynil+2,4-D ήταν αποτελεσματικό στα περισσότερα είδη 
πλατύφυλλων ζιζανίων και αύξησε την απόδοση της καλλιέργεια σιτηρών κατά 
127,65% (Veisi και Moeini 2019). Ένα άλλο μείγμα, το bromoxynil με το 
bicyclopyrone, μπορεί να εναλλάσσεται άρτια με το clopyralid για τον έλεγχο του 
ζιζανίου ανθεμίδα (Anthemis cotula) (San Martín et al. 2018).  
Το bromoxynil απορροφάται από το φύλλωμα των ζιζανίων, αλλά παρουσιάζει 
ελάχιστη διελασματική κίνηση και έτσι χαρακτηρίζεται ως ζιζανιοκτόνο επαφής 
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(Ελευθεροχωρινός 2014, Ζιώγας και Μάρκογλου 2017). Τέλος, όσον αφορά την 
υπολειμματικότητα του στο έδαφος αυτήν είναι μικρή. Σε πηλώδες έδαφος στον 
Μισσισσιππή, το ζιζανιοκτόνο bromoxynil παρέμεινε για ελάχιστο χρόνο στο έδαφος 
(χρόνος ημιζωής<1 ημέρα) και ήταν ανεξάρτητος από την άροση του εδάφους 
(Zablotowicz et al. 2008). 
 
Εικόνα 1. Χημική δομή του ζιζανιοκτόνου bromoxynil. 
 
 2,4-D 
To 2,4-D ανήκει στα ζιζανιοκτόνα με δράση αυξίνης και εφαρμόζεται τις 
περισσότερες φορές στο φύλλωμα των ζιζανίων, αν και η απορρόφηση του είναι εξίσου 
εφικτή και από τις ρίζες (Ελευθεροχωρινός 2014). Είναι διασυστηματικό 
μεταφυτρωτικό (στο στάδιο των 5-6 φύλλων) ζιζανιοκτόνο και ελέγχει διάφορα 
πλατύφυλλα ζιζάνια σε καλλιέργειες χειμερινών σιτηρών, ενώ μπορεί να παραμείνει 
στο έδαφος από 1 έως 3 μήνες (Ζιώγας και Μάρκογλου 2017). Αποτέλεσμα πειράματος 
έδειξε ότι η σπορά σόγιας την ημέρα εφαρμογής του 2,4-D ή 3 ημερών μετά την 
εφαρμογή, οδήγησε σε καθυστέρηση στην ανάπτυξη της καλλιέργειας (De Oliveira et 






Εικόνα 2. Χημική δομή του ζιζανιοκτόνου 2,4-D 
 
Σε καλλιέργεια σιτηρών, το 2,4-D σε μείγμα με το tribenuron-methyl είχε ως 
αποτέλεσμα τον έλεγχο εναντίον του ζιζανίου  μεγαλόκαρπη κολλητσίδα (Gallium 
aparine) (Zargar et al. 2019). Αρκετά είδη ζιζανίων σήμερα έχουν καταφέρει να 
αναπτύξουν ανθεκτικότητα στο 2,4-D (Palma-Bautista et al. 2020). Δύο κύριοι 
μηχανισμοί ανθεκτικότητας είναι ο ενισχυμένος μεταβολισμός και η μειωμένη 
μεταφορά εντός των ζιζανίων, ενώ η ταχεία νέκρωση που εμφανίστηκε στο ζιζάνιο 
κόνυζα (Conyza sumatrensis) αποτελεί ένα καινούργιο μηχανισμό ανθεκτικότητας 
(Palma-Bautista et al. 2020, de Queiroz et al. 2019). 
 
 pyroxsulam 
Το pyroxsulam ανήκει στην ομάδα των τριαζολοπυριμιδίνων και λειτουργεί ως 
παρεμποδιστής του ενζύμου οξικογαλακτική συνθάση (ALS).( Ελευθεροχωρινός 2014, 
Ζιώγας και Μάρκογλου 2017). Είναι διασυστηματικό μεταφυτρωτικό ζιζανιοκτόνο και 
χρησιμοποιείται για την καταπολέμηση σημαντικών πλατύφυλλων και αγρωστωδών 
ζιζανίων σε διάφορα σιτηρά (Becker 2008, Ελευθεροχωρινός 2014). 
 
 
Εικόνα 3. Χημική δομή του ζιζανιοκτόνου pyroxsulam 
 
 Έπειτα από πειραματισμό στην Κίνα, βρέθηκε ότι η αποτελεσματικότητα του 
pyroxsulam έναντι του ζιζανίου αλεπονουρά (Alopecurus myosuroides) έφτασε το 
ποσοστό του 72,2-89,3% για εφαρμογές πριν το χειμώνα και 68,6-83,2% για εφαρμογές 
μετά το χειμώνα (Gao et al. 2020). Σε άλλο πείραμα στην Ινδιανάπολη των Η.Π.Α, 
εξάχθηκε το συμπέρασμα ότι η απορρόφηση του pyroxsulam από το ριζικό σύστημα 
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του σιταριού ήταν μικρότερη σε σχέση με την αντίστοιχη από αυτό της αλεπονουράς 
(De Boer et al. 2011). Αξίζει να αναφερθεί ότι το pyroxsulam σε  συνδυασμό με το 
cloquintocet-mexyl  μεταβολίζεται  ταχύτερα από το σιτάρι (Zobiolel et al. 2018). Η 
αντοχή του pyroxsulam στην έκπλυση από βροχή ανέρχεται στην μία ώρα, ενώ λόγω 
του μικρού χρόνου ημιζωής του, διευκολύνεται η χρήση του σε συστήματα 
αμειψισποράς (Becker et al. 2008). 
 
 florasulam 
To florasulam ανήκει στην ομάδα των τριαζολοπυριμιδινών και λειτουργεί ως 
αναστολέας της βιοσύνθεσης του ενζύμου οξικογαλακτική συνθάση 
(ALS)(Ελευθεροχωρινός 2014). 
 
Εικόνα 4. Χημική δομή του ζιζανιοκτόνου florasulam. 
 
 Έχει μεταφυτρωτική δράση έναντι πλατύφυλλων ζιζανίων και μετακινείται μέσω 
των ηθμαγγειωδών δεσμίδων αφού απορροφηθεί από τις ρίζες (Ζιώγας και Μάρκογλου 
2017). Είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι η αποδόμηση του γίνεται κυρίως μέσω των 
μικροοργανισμών του εδάφους με άριστη θερμοκρασία για την αποδόμηση του τους 
20-25°C, όπως μελετήθηκε σε έξι τύπους εδαφών (Jackson et al. 2000). Η ίδια άποψη 
υποστηρίζεται κι από τους Su et al. (2017) καθώς η διάσπαση  του florasulam σε 
αποστειρωμένο έδαφος ήταν σημαντικά χαμηλότερη σε σχέση με ένα μη 
αποστειρωμένο έδαφος. Επιπλέον ευνοείται με υψηλή θερμοκρασία και χαμηλό pH και 
οργανική ουσία. Πάντως, οι δύο τελευταίοι παράγοντες επηρεάζουν ελάχιστα τη 
διάσπαση του florasulam στο έδαφος (Li et al.2012). Επίσης, η εκλεκτικότητα του 
ζιζανιοκτόνου λόγω του μεταβολισμού του από τα καλλιεργούμενα είδη, δεν 
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δημιουργεί προβλήματα φυτοξικότητας (Ελευθεροχωρινός 2014). Τέλος, δεν 
παρατηρείται τοξικότητα του μείγματος florasulam με 2,4-D  σε ποικιλίες σιταριού 
όπως αναφέρουν οι Kieloch και Rola (2010).  
 
 clopyralid   
Το clopyralid ανήκει στην ομάδα των πυριδινοκαρβοξυλικών οξέων. Είναι 
διασυστηματικό μεταφυτρωτικό ζιζανιοκτόνο που απορροφάται τόσο από το φύλλωμα 
όσο και από τις ρίζες των ζιζανίων, και χρησιμοποιείται αποτελεσματικά για τον έλεγχο 
πλατύφυλλων ειδών (ετήσια και πολυετή) κυρίως των οικογενειών Polygonaceae, 
Asteraceae, Apiaceae και Fabaceae (Ελευθεροχωρινός 2014, Ζιώγας και Μάρκογλου 
2017). Στη Νέα Ζηλανδία, βρέθηκε ότι η ανθεκτικότητα ζιζανίων, όπως του κίρσιου 
(Cirsium arvense) στο ζιζανιοκτόνο clopyralid θεωρείται μέτρια, όμως επηρεάζεται 
από το ιστορικό εφαρμογής του ζιζανιοκτόνου στον αγρό (Ngow et al. 2020). Σε 
πείραμα αγρού το clopyralid εμφάνισε βέλτιστη αποτελεσματικότητα σε ποσοστό 90% 
εναντίον του ζιζανίου τριχωτού βίκου (Vicia villosa), τόσο με χειμερινές όσο και με 
εαρινές εφαρμογές (Curran et al. 2015). Όσον αφορά την έκπλυση του από το έδαφος, 
αυτήν είναι μεγαλύτερη σε ένα έδαφος που έχει υποστεί κατεργασία σε σχέση με ένα 
ακατέργαστο έδαφος, ενώ το χαμηλό ύψος βροχής στην περιοχή εγκατάστασης της 












Κεφάλαιο 2ο: Υλικά και Μέθοδοι 
2.1 Πειραματικός αγρός 
Για τη εκπόνηση της συγκεκριμένης διατριβής καλλιεργήθηκε σκληρό σιτάρι σε 
έκταση του αγροκτήματος του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας στο Βελεστίνο την περίοδο 
Νοέμβριος 2019 με Ιούλιος 2020. Στον Πίνακα 3 παρουσιάζεται η κοκκομετρική 
σύσταση του εδάφους καθώς και το pH του.  
 
Πίνακας 3.  Φυσικοχημικές ιδιότητες εδάφους όπου εγκαταστάθηκε το συγκεκριμένο 
πείραμα πεδίου. 
 







2.2 Πειραματική διαδικασία 
Ο αγρός χωρίστηκε σε τεμάχια με βάση το σχέδιο των υποδιαιρεμένων τεμαχίων 
με 3 επαναλήψεις και 2 παράγοντες. Ο πρώτος ήταν ο χρόνος σποράς (πρώιμη και 
όψιμη σπορά) και ο δεύτερος ήταν οι επεμβάσεις με τα ζιζανιοκτόνα (3 ζιζανιοκτόνα 
και ο αψέκαστος μάρτυρας). Ο πειραματικός αγρός χωρίστηκε σε αγροτεμάχια και το 
κάθε αγροτεμάχιο έχει διαστάσεις 2 m x 3 m. Η πρώτη σπορά έγινε στις 7 Νοεμβρίου 
2019, ενώ η δεύτερη σπορά στις 19 Νοεμβρίου 2019 (Εικόνα 6). Για τη σπορά 
χρησιμοποιήθηκε ποσότητα σπόρου της τάξης των 25  kg/στρέμμα και οι αποστάσεις 
μεταξύ των γραμμών ήταν 18 cm. Επίσης, εφαρμόστηκε 30 kg/στρέμμα του 
λιπάσματος 26-0-0 (αζωτούχο λίπασμα) στις 20 Φεβρουαρίου 2020 κατά το στάδιο του 
αδελφώματος. Η εφαρμογή των ζιζανιοκτόνων στον αγρό έγινε στις 3 Μαρτίου 2020 
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στο στάδιο του 1ου κόμβου. Για την εφαρμογή των ζιζανιοκτόνων στον αγρό 
χρησιμοποιήθηκε ψεκαστήρας ακριβείας, με ακροφύσια τύπου σκούπας, πίεσης 2,5-3 
atm και όγκο ψεκαστικού υγρού 30 L/στρέμμα.  
 
 
Εικόνα 6. Η όψιμη σπορά του πειραματικού αγρού στις 19 Νοεμβρίου 2019. 
 
Στο συγκεκριμένο πείραμα πραγματοποιήθηκαν οι ακόλουθες επεμβάσεις: 
1) bromoxynil + 2,4-D 
2) pyroxsulam 
3) florasulam + clopyralid 
4) αψέκαστος μάρτυρας 
 
Αναλυτικότερα, τα ζιζανιοκτόνα που χρησιμοποιήθηκαν ήταν τα ακόλουθα: 
1) bromoxynil + 2,4-D (Εμπορική ονομασία: BROMINAL NUEVO). Δόση: 150  
ml / στρέμμα. Όπως αναφέρθηκε παραπάνω έχει δράση σε διάφορα 
πλατύφυλλα ζιζάνια και εφαρμόζεται σε καλλιέργειες σκληρού και μαλακού 
σιταριού καθώς και στο κριθάρι.  
 
2) pyroxsulam (Εμπορική ονομασία: SENIOR 75 WG). Δόση: 25 g/στρέμμα. 
Είναι διασυστηματικό εκλεκτικό ζιζανιοκτόνο και εφαρμόζεται για την 
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καταπολέμηση αγρωστώδων (πχ.αγριοβρώμη) και πλατύφυλλων ζιζανίων (πχ. 
γρούβα, μεγαλόκαρπη κολλητσίδα) σε σκληρό και μαλακό σιτάρι. 
3) florasulam + clopyralid (Εμπορική ονομασία: PRIMUS PERFECT). Δόση 15 
ml/ στρέμμα. Εφαρμόζεται για τον έλεγχο μόνο πλατύφυλλων ζιζανίων σε 









Πραγματοποιήθηκαν 3 μετρήσεις στις 12 Μαρτίου 2020, 5 Μαΐου 2020 και στις 7 
Ιουλίου 2020 για τον υπολογισμό διαφόρων ποσοτικών και ποιοτικών 
χαρακτηριστικών του σκληρού σιταριού. Στις δύο πρώτες ημερομηνίες μετρήθηκε το 
νωπό και το ξηρό βάρος της  καλλιέργειας, το ύψος των φυτών, ο αριθμός των 
αδελφιών ανά φυτό, η συγκέντρωση της χλωροφύλλης(τιμή SPAD) για το σκληρό 
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σιτάρι, ενώ στην τρίτη ημερομηνία μετρήθηκε η απόδοση σε σπόρο, το μήκος του 






Εικόνα 8. Πειραματικός αγρός σκληρού σιταριού 18 μέρες μετά την εφαρμογή των 
ζιζανιοκτόνων στις 20 Μαρτίου 2020. 
 
 Νωπό και ξηρό βάρος: Επί των γραμμών σποράς έγινε κοπή φυτών σιταριού 
σε απόσταση 30 cm (Εικόνα 9) και τα δείγματα μετρήθηκαν σε ζυγό ακριβείας 
(KERN, PCB 2500-2) για τον υπολογισμό του νωπού βάρους. Στη συνέχεια, 
ξηράθηκαν για 4 μέρες σε θερμοκρασία  60 °C και υπολογίστηκε εκ νέου το 
βάρος τους σε ζυγό ακριβείας. 
 Ύψος: Έγινε μέτρηση του ύψους 5 φυτών σε κάθε πειραματικό τεμάχιο. 




 Συγκέντρωση χλωροφύλλης: Η χλωροφύλλη μετρήθηκε σε δύο διαφορετικές 
χρονικές περιόδους με το φορητό όργανο μέτρησης SPAD-500 chlorophyll 
meter (Konica Minolta Optics Inc.).  
 Απόδοση σε σπόρο: O προσδιορισμός της απόδοσης σε σπόρο έγινε με 
μηχανική συγκομιδή σε επιφάνεια 1,4 m x 3 m , με τη χρήση θεριζοαλωνιστικής 
μηχανής στις 7 Ιουλίου 2020 (Εικόνα 12). 
 Μήκος του στάχεως και βάρος 1000 σπόρων: Έγινε μέτρηση του μήκους του 
στάχεως σε κάθε πειραματικό τεμάχιο. Μετρήθηκε το βάρος 4 Χ 50 σπόρων σε 





























Πραγματοποιήθηκαν μετρήσεις για τον υπολογισμό του αριθμού των ζιζανίων 
(πυκνότητα) σε επιφάνεια 60 cm x 60 cm, και μετρήσεις για τον υπολογισμό του νωπού 
και του ξηρού βάρους στις 5 Μαΐου 2020. Tα ζιζάνια ζυγίστηκαν σε ζυγό ακριβείας 
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για τον υπολογισμό του νωπού τους βάρους ενώ στη συνέχεια πραγματοποιήθηκε 








2.4 Μετεωρολογικά Δεδομένα 
Τα μετεωρολογικά δεδομένα ελήφθησαν από το μετεωρολογικό σταθμό του 
Πανεπιστημίου Θεσσαλίας στο Βελεστίνο. Παρακάτω παρουσιάζονται στα 
διαγράμματα 2 και 3 η μέση τιμή της θερμοκρασίας και της σχετικής υγρασίας κατά 
την καλλιεργητική περίοδο Νοέμβριος 2019-Ιούνιος 2020. Η υψηλότερη μέση 
θερμοκρασία σημειώθηκε κατά τον μήνα Ιούνιο (24,09 °C), ενώ η υψηλότερη 




Διάγραμμα 2. Μέση τιμή της θερμοκρασίας(°C) ανά μήνα κατά την περίοδο 




Διάγραμμα 3. Ύψος βροχόπτωσης(mm) ανά μήνα κατά την περίοδο εγκατάστασης της 
καλλιέργειας στο Αγρόκτημα του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας στο Βελεστίνο. 
 
2.5 Στατιστική επεξεργασία δεδομένων 
Για τη στατιστική ανάλυση των πειραματικών δεδομένων σε πρώτο στάδιο έγινε 
ανάλυση της διασποράς (Αnalysis of variance) και στο 2ο στάδιο συντελέστηκε 
σύγκριση των μεταχειρίσεων του πειράματος με τη δοκιμασία της ελάχιστης 











Κεφάλαιο 3ο : Αποτελέσματα 
 
3.1 Ύψος φυτών σκληρού σιταριού 
1η Μέτρηση 
Η πρώτη μέτρηση που έγινε λίγες ημέρες μετά την εφαρμογή των ζιζανιοκτόνων 
(12 Μαρτίου), φανέρωσε ότι υπήρξε στατιστική σημαντική διαφορά όσον αφορά το 
ύψος των φυτών του σιταριού μεταξύ της πρώιμης και της όψιμης σποράς. Στην πρώιμη 
σπορά το ύψος των φυτών ήταν 24,72 cm, ενώ αυτό της δεύτερης σποράς ήταν 19,58 
cm (Πίνακας 5). Ο παράγοντας των ζιζανιοκτόνων δεν φανέρωσε στατιστικά 
σημαντικές διαφορές για τη συγκεκριμένη παράμετρο. 
 
Πίνακας 5. Επίδραση του χρόνου σποράς (πρώιμη και όψιμη σπορά) και των 
ζιζανιοκτόνων (αψέκαστος μάρτυρας, bromoxynil+2,4-D, florasulam+clopyralid, 
pyroxsulam) στο ύψος των φυτών της καλλιέργειας κατά την αρχική μέτρηση. 
Παράγοντες Ύψος φυτών (σε cm) 
Χρόνος σποράς 
Πρώιμη σπορά 24,72 a 
Όψιμη σπορά 19,58 b 
LSD5% 1,31 
Ζιζανιοκτόνα 
Αψέκαστος μάρτυρας 22,22 a 
bromoxynil+2,4-D 22,06 a 
florasulam+clopyralid 22,50 a 
pyroxsulam 21,83a 
LSD5% - 
Ανάλυση διασποράς-Τιμές F 
Χρόνος σποράς                                 68,863 *** 
Ζιζανιοκτόνα 0,206 ns 
Χρόνος σποράς x Ζιζανιοκτόνα  1,928 ns 
Για κάθε παράγοντα οι επεμβάσεις που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δείχνουν 
μη στατιστικώς σημαντικές διαφορές. ns= δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική 
διαφορά, *** Στατιστικά σημαντικές διαφορές σε επίπεδο σημαντικότητας 0,001. 
 
2η Μέτρηση 
Κατά τη δεύτερη μέτρηση (5 Μαΐου), υπήρξε στατιστική σημαντική διαφορά όσον 
αφορά το ύψος των φυτών μεταξύ των δύο περιόδων σποράς (πρώιμη και όψιμη). Στην 
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πρώτη σπορά το ύψος των φυτών ήταν 92,06 cm, ενώ αυτό της δεύτερης σποράς ήταν 
89,23 cm. 
Η στατιστικά ανάλυση των δεδομένων αυτής της μέτρησης ανέδειξε στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των τεσσάρων μεταχειρίσεων. Συγκεκριμένα υπήρξε 
διαφορά στο ύψος των φυτών ανάμεσα στη μεταχείριση του bromoxynil+2,4-D με το 
pyroxsulam και τον αψέκαστο μάρτυρα, ενώ δεν υπήρξε κάποια στατιστικά σημαντική 
διαφορά στο ύψος των φυτών ανάμεσα στο bromoxynil+2,4-D και το 
florasulam+clopyralid. Το μεγαλύτερο ύψος φυτών σημειώθηκε στην επέμβαση με το 
bromoxynil+2,4-D (93,17 cm), ενώ οι πιο μικρές τιμές του ύψους μετρήθηκαν  σ’ 
αυτήν με το pyroxsulam (88,06 cm). Τέλος, μεταξύ του αψέκαστου μάρτυρα και του 
pyroxsulam, όπου καταγράφηκαν και τα χαμηλότερα ύψη, δεν παρατηρήθηκαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές (Πίνακας 6). 
 
Πίνακας 6. Επίδραση του χρόνου σποράς (πρώιμη και όψιμη σπορά) και των 
ζιζανιοκτόνων (αψέκαστος μάρτυρας, bromoxynil+2,4-D, florasulam+clopyralid, 
pyroxsulam) στο ύψος των φυτών της καλλιέργειας στην τελική μέτρηση. 
Παράγοντες Ύψος φυτών (σε cm) 
Χρόνος σποράς 
Πρώιμη σπορά 92,06 a 
Όψιμη σπορά 89,23 b 
LSD5% 2,82 
Ζιζανιοκτόνα 
Αψέκαστος μάρτυρας 89,06 bc 
bromoxynil+2,4-D 93,17 a 
florasulam+clopyralid 92,28 ab 
pyroxsulam 88,06 c 
LSD5% 3,99 
Ανάλυση διασποράς-Τιμές F 
Χρόνος σποράς 4,529* 
Ζιζανιοκτόνα 3,433* 
Χρόνος σποράς x Ζιζανιοκτόνα  0,944 ns 
Για κάθε παράγοντα οι επεμβάσεις που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δείχνουν 
μη στατιστικώς σημαντικές διαφορές. ns= δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική 
διαφορά, * Στατιστικά σημαντικές διαφορές σε επίπεδο σημαντικότητας 0,05. 
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3.2 Αριθμός αδελφιών ανά φυτό σκληρού σιταριού 
1η Μέτρηση 
Στην αρχική καταγραφή του αδελφώματος (12 Μαρτίου), δεν υπήρξε στατιστική 
σημαντική διαφορά στον αριθμό των αδελφιών ανά φυτό ανάμεσα στη πρώιμη και την 
όψιμη σπορά. Στην πρώιμη σπορά ο αριθμός των αδελφιών ήταν 2,19 ανά φυτό, ενώ 
για την όψιμη σπορά καταγράφηκαν 2,08 αδέλφια ανά φυτό. Επιπρόσθετα, ο 
παράγοντας των ζιζανιοκτόνων δεν φανέρωσε στατιστικά σημαντικές διαφορές στον 
αριθμό των αδελφιών, με τη μεγαλύτερη τιμή (2,28 αδέλφια/φυτό) να καταγράφεται 
στην επέμβαση του pyroxsulam (Πίνακας 7). 
 
Πίνακας 7. Επίδραση του χρόνου σποράς (πρώιμη και όψιμη σπορά) και των 
ζιζανιοκτόνων (αψέκαστος μάρτυρας, bromoxynil+2,4-D, florasulam+clopyralid, 
pyroxsulam) στον αριθμό των αδελφιών των φυτών σκληρού σιταριού στην αρχική 
μέτρηση.  
Παράγοντες Αριθμός αδελφιών/φυτό 
Χρόνος σποράς 
Πρώιμη σπορά 2,19 a 
Όψιμη σπορά 2,08 a  
LSD5% - 
Ζιζανιοκτόνα 
Αψέκαστος μάρτυρας 2,17 a 
bromoxynil+2,4-D 1,94 a 
florasulam+clopyralid 2,17 a 
pyroxsulam 2,28 a 
LSD5% - 
Ανάλυση διασποράς-Τιμές F 
Χρόνος σποράς 1,000 ns 
Ζιζανιοκτόνα 1,583 ns 
Χρόνος σποράς x Ζιζανιοκτόνα  0,667 ns 
Για κάθε παράγοντα οι επεμβάσεις που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δείχνουν 






Κατά τη δεύτερη μέτρηση (5 Μαΐου), δεν υπήρξε στατιστική σημαντική διαφορά 
όσον αφορά τον αριθμό των αδελφιών ανάμεσα στην πρώιμη και την όψιμη σπορά. 
Στην πρώιμη σπορά ο αριθμός των αδελφιών ήταν 2,25 ανά φυτό, ενώ ήταν 2,19 
αδέλφια ανά φυτό για την όψιμη σπορά. 
Η στατιστικά ανάλυση των δεδομένων του αριθμού των αδελφιών αυτής της 
μέτρησης φανέρωσε στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των ζιζανιοκτόνων. 
Υπήρξε  στατιστικά σημαντική διαφορά στον αριθμό των αδελφιών ανά φυτό ανάμεσα 
στις επεμβάσεις με τη μεγαλύτερη τιμή, του bromoxynil+2,4-D και του 
florasulam+clopyralid με τον αψέκαστο μάρτυρα. Ο αριθμός των αδελφιών για τις 
προαναφερθείσες μεταχειρίσεις ήταν 2,50 αδέλφια ανά φυτό, ενώ η τιμή για τον 
αψέκαστο μάρτυρα ήταν 1,50 (Πίνακας 8).  
 
Πίνακας 8. Επίδραση του χρόνου σποράς (πρώιμη και όψιμη σπορά) και των 
ζιζανιοκτόνων (αψέκαστος μάρτυρας, bromoxynil+2,4-D, florasulam+clopyralid, 
pyroxsulam) στον αριθμό των αδελφιών των φυτών της καλλιέργειας κατά την τελική 
μέτρηση. 
Παράγοντες Αριθμός αδελφιών/φυτό 
Χρόνος σποράς 
Πρώιμη σπορά 2,25 a 
Όψιμη σπορά 2,19 a 
LSD5% - 
Ζιζανιοκτόνα 
Αψέκαστος μάρτυρας 1,50 b 
bromoxynil+2,4-D 2,50 a 
florasulam+clopyralid 2,50 a 
pyroxsulam 2,39 a 
LSD5% 0,26 
Ανάλυση διασποράς-Τιμές F 
Χρόνος σποράς 0,400 ns 
Ζιζανιοκτόνα                                 30,400 *** 
Χρόνος σποράς x Ζιζανιοκτόνα  0,400 ns 
Για κάθε παράγοντα οι επεμβάσεις που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δείχνουν 
μη στατιστικώς σημαντικές διαφορές. ns= δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική 




3.3 Σχετική συγκέντρωση χλωροφύλλης σκληρού σιταριού 
1η Μέτρηση 
Κατά την πρώτη καταγραφή του δείκτη SPAD (12 Μαρτίου), δεν υπήρξε 
στατιστική σημαντική διαφορά όσον αφορά την τιμή της συγκέντρωσης της 
χλωροφύλλης SPAD ανάμεσα στην πρώιμη και την όψιμη σπορά. Στην πρώιμη σπορά 
η συγκέντρωση της χλωροφύλλης είχε την τιμή SPAD 47,78, ενώ ήταν 47,86 για την 
όψιμη σπορά. Επίσης, ο παράγοντας των ζιζανιοκτόνων δεν έδειξε στατιστικά 
σημαντικές διαφορές για τη συγκεκριμένη φυσιολογική παράμετρο. Η μεγαλύτερη 
τιμή του δείκτη SPAD  ήταν 48,95 στη μεταχείριση του bromoxynil+2,4-D, ενώ η πιο 
μικρή τιμή του δείκτη SPAD ήταν 45,35 στη μεταχείριση με το pyroxsulam (Πίνακας 
9). 
 
Πίνακας 9. Επίδραση του χρόνου σποράς (πρώιμη και όψιμη σπορά) και των 
ζιζανιοκτόνων (αψέκαστος μάρτυρας, bromoxynil+2,4-D, florasulam+clopyralid, 
pyroxsulam) στη σχετική συγκέντρωση χλωροφύλλης κατά την αρχική μέτρηση. 
Παράγοντες Σχετική συγκέντρωση χλωροφύλλης (τιμές 
SPAD) 
Χρόνος σποράς 
Πρώιμη σπορά 47,78 a 
Όψιμη σπορά 47,86 a 
LSD5% - 
Ζιζανιοκτόνα 
Αψέκαστος μάρτυρας 47,87 a 
bromoxynil+2,4-D 48,95 a 
florasulam+clopyralid 49,10 a 
pyroxsulam 45,35a 
LSD5% - 
Ανάλυση διασποράς-Τιμές F 
Χρόνος σποράς 0,0047 ns 
Ζιζανιοκτόνα 2,049 ns 
Χρόνος σποράς x Ζιζανιοκτόνα  0,182 ns 
Για κάθε παράγοντα οι επεμβάσεις που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δείχνουν 








Στη δεύτερη καταγραφή της συγκεκριμένης παραμέτρου (5 Μαΐου), βρέθηκαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές, ενώ διαπιστώθηκε ότι υπήρξε αλληλεπίδραση μεταξύ 
των δύο παραγόντων 1) του χρόνου σποράς και 2) των ζιζανιοκτόνων. Όσον αφορά 
την πρώιμη σπορά, υπήρξαν αξιοσημείωτες διαφορές ανάμεσα στις μεταχειρίσεις με 
bromoxynil+2,4-D, pyroxsulam και florasulam+clopyralid με τον αψέκαστο μάρτυρα. 
Η μεγαλύτερη τιμή SPAD ήταν 55,53 και μετρήθηκε στα τεμάχια του bromoxynil+2,4-
D, ενώ η πιο μικρή τιμή SPAD (48,3) βρέθηκε στον αψέκαστο μάρτυρα όπου 
παρατηρήθηκε έντονος ανταγωνισμός των ζιζανίων. Στην όψιμη σπορά υπήρξαν 
επίσης διαφορές ανάμεσα στις μεταχειρίσεις bromoxynil+2,4-D, pyroxsulam και 
florasulam+clopyralid με τον αψέκαστο μάρτυρα. Η μεγαλύτερη τιμή SPAD ήταν 
55,37 και βρέθηκε στη μεταχείριση bromoxynil+2,4-D, ενώ η πιο μικρή τιμή SPAD 
βρέθηκε στα τεμάχια όπου δεν έγινε καταπολέμηση των ζιζανίων και ήταν 52,40. Δεν 
καταγράφηκαν για τη συγκεκριμένη παράμετρο στατιστικά σημαντικές διαφορές 
μεταξύ του pyroxsulam και του florasulam+clopyralid και στους δύο χρόνους σποράς.  
 
Πίνακας 10. Επίδραση του χρόνου σποράς (πρώιμη και όψιμη σπορά) και των 
ζιζανιοκτόνων (αψέκαστος μάρτυρας, bromoxynil+2,4-D, florasulam+clopyralid, 
pyroxsulam) στη σχετική συγκέντρωση χλωροφύλλης κατά την τελική μέτρηση. 
1ος Παράγοντας 2ος Παράγοντας Σχετική συγκέντρωση 
χλωροφύλλης (τιμές SPAD) 
Χρόνος σποράς Ζιζανιοκτόνα  
Πρώιμη σπορά 
Αψέκαστος μάρτυρας 48,30 e 
bromoxynil+2,4-D 55,53 ab 
florasulam+clopyralid 53,40 c 
pyroxsulam 53,60 c 
Όψιμη σπορά 
Αψέκαστος μάρτυρας 52,40 dc 
bromoxynil+2,4-D 55,37 ab 
florasulam+clopyralid 53,93 bd 
pyroxsulam 53,47 c 
LSD5%  1,70 
Ανάλυση διασποράς-Τιμές F 
Χρόνος σποράς 7,284* 
Ζιζανιοκτόνα 27,939*** 
Χρόνος σποράς x Ζιζανιοκτόνα 6,437** 
Για κάθε παράγοντα οι επεμβάσεις που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δείχνουν 
μη στατιστικώς σημαντικές διαφορές. *,**,*** Στατιστικά σημαντικές διαφορές σε 




3.4 Νωπό βάρος σκληρού σιταριού 
1η Μέτρηση 
  Κατά την πρώτη μέτρηση (12 Μαρτίου),  υπήρξε στατιστική σημαντική διαφορά 
για την παράμετρο τoυ νωπού βάρους του υπέργειου τμήματος των φυτών μεταξύ 
πρώιμης και όψιμης σποράς. Στην πρώιμη σπορά το νωπό βάρος των φυτών ήταν 
1506,52 kg/στρέμμα, ενώ αυτό της δεύτερης σποράς ήταν 1270,11 kg/στρέμμα. Η 
στατιστική ανάλυση των δεδομένων αυτής της μέτρησης ανέδειξε στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των τεσσάρων μεταχειρίσεων. Συγκεκριμένα, υπήρξε 
διαφορά στο νωπό βάρος των φυτών ανάμεσα στις επεμβάσεις του 
florasulam+clopyralid με το bromoxynil+2,4-D, το pyroxsulam και τον αψέκαστο 
μάρτυρα, ενώ αξιόλογες διαφορές διαπιστώθηκαν ανάμεσα στο bromoxynil+2,4-D και 
τον αψέκαστο μάρτυρα. Το μεγαλύτερο νωπό βάρος σημειώθηκε στην επέμβαση με το 
florasulam+clopyralid (1497,38 kg/στρέμμα), ενώ η πιο μικρή τιμή  καταγράφηκε στα 
τεμάχια χωρίς έλεγχο των ζιζανίων (1315,59 kg/στρέμμα).  
 
Πίνακας 11. Επίδραση του χρόνου σποράς (πρώιμη και όψιμη σπορά) και των 
ζιζανιοκτόνων (αψέκαστος μάρτυρας, bromoxynil+2,4-D, florasulam+clopyralid, 
pyroxsulam) στο νωπό βάρος της καλλιέργειας κατά την αρχική δειγματοληψία 
Παράγοντες Νωπό βάρος(kg/στρέμμα) 
Χρόνος σποράς 
Πρώιμη σπορά 1506,52 a 
Όψιμη σπορά 1270,11 b 
LSD5% 62,993 
Ζιζανιοκτόνα 
Αψέκαστος μάρτυρας 1315,59 c 
bromoxynil+2,4-D 1405,88 b 
florasulam+clopyralid 1497,38 a 
pyroxsulam 1334,40 bc 
LSD5% 89,09 
Ανάλυση διασποράς-Τιμές F 
Χρόνος σποράς                                63,298 *** 
Ζιζανιοκτόνα 7,700 * 
Χρόνος σποράς x Ζιζανιοκτόνα  1,220 ns 
Για κάθε παράγοντα οι επεμβάσεις που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δείχνουν 
μη στατιστικώς σημαντικές διαφορές. ns= δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική 
διαφορά, *, *** Στατιστικά σημαντικές διαφορές σε επίπεδο σημαντικότητας 0,05 





        Κατά τη δεύτερη μέτρηση (5 Μαΐου), βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές, 
ενώ διαπιστώθηκε ότι υπήρξε αλληλεπίδραση μεταξύ των δύο παραγόντων 1) του 
χρόνου σποράς και 2) των ζιζανιοκτόνων. Όσον αφορά την πρώιμη σπορά, υπήρξαν 
διαφορές μεταξύ της μεταχείρισης bromoxynil+2,4-D με το pyroxsulam, το  
florasulam+clopyralid και με τον αψέκαστο μάρτυρα. Η μεγαλύτερη τιμή για το νωπό 
βάρος ήταν 5162,47 kg/στρέμμα και βρέθηκε στη μεταχείριση του bromoxynil+2,4-D, 
ενώ η πιο μικρή τιμή της βιομάζας βρέθηκε στον αψέκαστο μάρτυρα και ήταν 3293,25 
kg/στρέμμα. Στην όψιμη σπορά υπήρξαν επίσης μεγάλες διαφορές μεταξύ του 
ζιζανιοκτόνου bromoxynil+2,4-D με το pyroxsulam, το  florasulam+clopyralid και με 
τον αψέκαστο μάρτυρα. Η μεγαλύτερη τιμή για το νωπό βάρος ήταν 5061,72 
kg/στρέμμα και βρέθηκε στη μεταχείριση του bromoxynil+2,4-D, ενώ η πιο μικρή τιμή 
βρέθηκε στα τεμάχια χωρίς καταπολέμηση των ζιζανίων και ήταν 3784,28 kg/στρέμμα 
(Πίνακας 12). Δεν καταγράφηκαν για τη συγκεκριμένη παράμετρο αξιοσημείωτες 
διαφορές ανάμεσα στο florasulam+clopyralid και το pyroxsulam και στους δύο 
χρόνους σποράς.  
 
Πίνακας 12. Επίδραση του χρόνου σποράς (πρώιμη και όψιμη σπορά) και των 
ζιζανιοκτόνων (αψέκαστος μάρτυρας, bromoxynil+2,4-D, florasulam+clopyralid, 
pyroxsulam) στο νωπό βάρος της καλλιέργειας κατά την τελική δειγματοληψία. 
1ος Παράγοντας 2ος Παράγοντας Νωπό βάρος (kg/στρέμμα) 
Χρόνος σποράς Ζιζανιοκτόνα  
Πρώιμη σπορά 
Αψέκαστος μάρτυρας 3293,25 d 
bromoxynil+2,4-D 5162,47 a 
florasulam+clopyralid 4497,94 b 
pyroxsulam 4455,37 b 
Όψιμη σπορά 
Αψέκαστος μάρτυρας 3784,28 c 
bromoxynil+2,4-D 5061,72 a 
florasulam+clopyralid 4641,72 b 
pyroxsulam 4598,11 b 
LSD5%  274,29 
Ανάλυση διασποράς-Τιμές F 
Χρόνος σποράς 6,840* 
Ζιζανιοκτόνα 102,604*** 
Χρόνος σποράς x Ζιζανιοκτόνα 3,540* 
Για κάθε παράγοντα οι επεμβάσεις που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δείχνουν 
μη στατιστικώς σημαντικές διαφορές.*,**,*** Στατιστικά σημαντικές διαφορές σε 




3.5 Ξηρό βάρος σκληρού σιταριού 
1η Μέτρηση 
        Κατά την πρώτη δειγματοληψία του υπέργειου τμήματος του σκληρού σιταριού 
(12 Μαρτίου),  υπήρξε στατιστική σημαντική διαφορά για τη ξηρή βιομάζα των φυτών 
μεταξύ πρώιμης και όψιμης σποράς. Στην πρώιμη σπορά το ξηρό βάρος ήταν 291,59 
kg/στρέμμα, ενώ αυτό της δεύτερης σποράς ήταν 241,38 kg/στρέμμα.  
Η στατιστική ανάλυση των δεδομένων αυτής της μέτρησης ανέδειξε στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των τεσσάρων μεταχειρίσεων. Συγκεκριμένα, υπήρξε 
διαφορά στην ξηρή βιομάζα ανάμεσα στις επεμβάσεις florasulam+clopyralid με το 
bromoxynil+2,4-D. Το μεγαλύτερο ξηρό βάρος σημειώθηκε στην επέμβαση με το 
florasulam+clopyralid (286,69 kg/στρέμμα), ενώ η πιο μικρή τιμή της ξηράς βιομάζας 
μετρήθηκε σ’ αυτήν με τον αψέκαστο μάρτυρα (253,02 kg/στρέμμα). Τέλος, μεταξύ 
του florasulam+clopyralid και του pyroxsulam με τον αψέκαστο μάρτυρα δεν 
σημειώθηκαν αξιόλογες διαφορές. 
 
Πίνακας 13. Επίδραση του χρόνου σποράς (πρώιμη και όψιμη σπορά) και των 
ζιζανιοκτόνων (αψέκαστος μάρτυρας, bromoxynil+2,4-D, florasulam+clopyralid, 
pyroxsulam) στο ξηρό βάρος της καλλιέργειας κατά την αρχική δειγματοληψία. 
Παράγοντες Ξηρό βάρος (kg/στρέμμα) 
Χρόνος σποράς 
Πρώιμη σπορά 291,59 a 
Όψιμη σπορά 241,38 b 
LSD5% 15,735 
Ζιζανιοκτόνα 
Αψέκαστος μάρτυρας 253,02 b 
bromoxynil+2,4-D 258,98 b 
florasulam+clopyralid 286,69 a 
pyroxsulam 267,25 ab 
LSD5% 22,25 
Ανάλυση διασποράς-Τιμές F 
Χρόνος σποράς                                  45,752 *** 
Ζιζανιοκτόνα 3,912 * 
Χρόνος σποράς x Ζιζανιοκτόνα  0,541 * 
Για κάθε παράγοντα οι επεμβάσεις που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δείχνουν 
μη στατιστικώς σημαντικές διαφορές.*,*** Στατιστικά σημαντικές διαφορές σε 





        Κατά τη δεύτερη δειγματοληψία του υπέργειου τμήματος της καλλιέργειας (5 
Μαΐου), βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές, ενώ διαπιστώθηκε ότι υπήρξε 
αλληλεπίδραση μεταξύ των δύο παραγόντων 1) του χρόνου σποράς και 2) των 
ζιζανιοκτόνων. Όσον αφορά την πρώιμη σπορά, υπήρξαν διαφορές μεταξύ του 
ζιζανιοκτόνου bromoxynil+2,4-D με το pyroxsulam, το  florasulam+clopyralid και με 
τον αψέκαστο μάρτυρα. Η μεγαλύτερη τιμή για το ξηρό βάρος ήταν 1298,24 
kg/στρέμμα και βρέθηκε στη μεταχείριση bromoxynil+2,4-D, ενώ η πιο μικρή τιμή 
ξηρού βάρους βρέθηκε στον αψέκαστο μάρτυρα και ήταν 812,44 kg/στρέμμα. Στην 
όψιμη σπορά υπήρξαν ανάλογες διαφορές μεταξύ των τριών ζιζανιοκτόνων και της 
μεταχείρισης του μάρτυρα. Η μεγαλύτερη τιμή για το ξηρό βάρος ήταν 1190,76 
kg/στρέμμα και βρέθηκε ξανά στο ζιζανιοκτόνο bromoxynil+2,4-D, ενώ η πιο μικρή 
τιμή βρέθηκε στα τεμάχια όπου δεν έγινε καταπολέμηση ζιζανίων και ήταν 894,96 
kg/στρέμμα. Δεν καταγράφηκαν για τη συγκεκριμένη παράμετρο αξιόλογες διαφορές 
ανάμεσα στο bromoxynil+2,4-D και το pyroxsulam για την όψιμη σπορά (Πίνακας 14).  
 
Πίνακας 14. Επίδραση του χρόνου σποράς (πρώιμη και όψιμη σπορά) και των 
ζιζανιοκτόνων (αψέκαστος μάρτυρας, bromoxynil+2,4-D, florasulam+clopyralid, 
pyroxsulam) στο ξηρό βάρος της καλλιέργειας κατά την τελική δειγματοληψία. 
1ος Παράγοντας 2ος Παράγοντας Ξηρό βάρος (kg/στρέμμα) 
Χρόνος σποράς Ζιζανιοκτόνα  
Πρώιμη σπορά 
Αψέκαστος μάρτυρας 812,44 d 
bromoxynil+2,4-D 1298,24 a 
florasulam+clopyralid 1139,73 b 
pyroxsulam 1091,52 bc   
Όψιμη σπορά 
Αψέκαστος μάρτυρας 894,96 d 
bromoxynil+2,4-D 1190,76 bc 
florasulam+clopyralid 1150,63 b 
pyroxsulam 1146,94 b 
LSD5%  97,13 
Ανάλυση διασποράς-Τιμές F 
Χρόνος σποράς                        0,204ns 
Ζιζανιοκτόνα                        53,096*** 
Χρόνος σποράς x Ζιζανιοκτόνα 3,354* 
Για κάθε παράγοντα οι επεμβάσεις που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δείχνουν 
μη στατιστικώς σημαντικές διαφορές. ns= δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική 





3.6 Μήκος στάχεως σκληρού σιταριού 
        Πραγματοποιήθηκε μία μέτρηση για το μήκος του στάχεως την ημέρα της 
συγκομιδής (7 Ιουλίου). Δεν υπήρξε στατιστική σημαντική διαφορά όσον αφορά το 
μήκος της ταξιανθίας μεταξύ της πρώιμης και της όψιμης σποράς, με το μήκος του 
στάχεως των φυτών της πρώιμης σποράς να είναι 5,95 cm, ενώ αυτό της δεύτερης 
σποράς να είναι 6,00 cm (Πίνακας 15). Η στατιστικά ανάλυση των δεδομένων αυτής 
της μέτρησης ανέδειξε στατιστικά σημαντικές διαφορές ανάμεσα στις τέσσερις 
μεταχειρίσεις Συγκεκριμένα, υπήρξε διαφορά για το συγκεκριμένο χαρακτηριστικό 
μεταξύ του bromoxynil+2,4-D, του florasulam+clopyralid και του pyroxsulam με τον 
αψέκαστο μάρτυρα. Το μεγαλύτερο μήκος στάχεως μετρήθηκε στη μεταχείριση 
bromoxynil+2,4-D (6,21 cm), ενώ οι πιο μικροί στάχεις διαπιστώθηκαν στον αψέκαστο 
μάρτυρα (5,67 cm).  
 
Πίνακας 15. Επίδραση του χρόνου σποράς (πρώιμη και όψιμη σπορά) και των 
ζιζανιοκτόνων (αψέκαστος μάρτυρας, bromoxynil+2,4-D, florasulam+clopyralid, 
pyroxsulam) στο μήκος του στάχεως των φυτών της καλλιέργειας. 
Παράγοντες Μήκος στάχεως (cm) 
Χρόνος σποράς 
Πρώιμη σπορά 5,95 a 
Όψιμη σπορά 6,00 a 
LSD5% - 
Ζιζανιοκτόνα 
Αψέκαστος μάρτυρας 5,67 c 
bromoxynil+2,4-D 6,21 a 
florasulam+clopyralid 6,08 ab 
pyroxsulam 5,94 b 
LSD5% 0,168 
Ανάλυση διασποράς-Τιμές F 
Χρόνος σποράς 0,611 ns 
Ζιζανιοκτόνα                                 17,608 *** 
Χρόνος σποράς x Ζιζανιοκτόνα  1,318 ns 
Για κάθε παράγοντα οι επεμβάσεις που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δείχνουν 
μη στατιστικώς σημαντικές διαφορές. ns= δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική 






3.7 Βάρος 1000 σπόρων και απόδοση σε σπόρο 
       Πραγματοποιήθηκε μία μέτρηση για το βάρος 1000 σπόρων την ημέρα της 
συγκομιδής (7 Ιουλίου). Δεν υπήρξε στατιστική σημαντική διαφορά όσον αφορά το 
συγκεκριμένο χαρακτηριστικό ανάμεσα στις δύο περιόδους σποράς (Πίνακας 16). Στην 
πρώιμη σπορά το βάρος των 1000 σπόρων ήταν 52,86 g, ενώ αυτό της δεύτερης σποράς 
ήταν 52,93 g (Πίνακας 16). Η στατιστικά ανάλυση των δεδομένων αυτής της μέτρησης 
ανέδειξε στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των ζιζανιοκτόνων. Συγκεκριμένα,  
υπήρξε διαφορά στο βάρος 1000 σπόρων μεταξύ του florasulam+clopyralid και του 
pyroxsulam με τον αψέκαστο μάρτυρα. Το μεγαλύτερο βάρος σημειώθηκε στην 
επέμβαση με το florasulam+clopyralid (54,09 g) ενώ το μικρότερο σ’ αυτήν με τον 
αψέκαστο μάρτυρα (49,78 g).  
 
Πίνακας 16. Επίδραση του χρόνου σποράς (πρώιμη και όψιμη σπορά) και των 
ζιζανιοκτόνων (αψέκαστος μάρτυρας, bromoxynil+2,4-D, florasulam+clopyralid, 
pyroxsulam) στο βάρος 1000 σπόρων της καλλιέργειας. 
Παράγοντες Βάρος 1000 σπόρων (g) 
Χρόνος σποράς 
Πρώιμη σπορά 52,86 a 
Όψιμη σπορά 52,93 a 
LSD5% - 
Ζιζανιοκτόνα 
Αψέκαστος μάρτυρας 49,78 b 
bromoxynil+2,4-D 53,67 a 
florasulam+clopyralid 54,09 a 
pyroxsulam 54,04 a 
LSD5% 1,34 
Ανάλυση διασποράς-Τιμές F 
Χρόνος σποράς 0,0253 ns         
Ζιζανιοκτόνα                                21,928***  
Χρόνος σποράς x Ζιζανιοκτόνα                                 0,929 ns  
Για κάθε παράγοντα οι επεμβάσεις που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δείχνουν 
μη στατιστικώς σημαντικές διαφορές. ns= δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική 
διαφορά, *** Στατιστικά σημαντικές διαφορές σε επίπεδο σημαντικότητας 0,001. 
        
42 
 
 Κατά τη μέτρηση της απόδοσης σε σπόρο την ίδια ημερομηνία, βρέθηκαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές, ενώ διαπιστώθηκε ότι υπήρξε αλληλεπίδραση μεταξύ 
των δύο παραγόντων 1) του χρόνου σποράς και 2) των ζιζανιοκτόνων. Όσον αφορά 
την πρώιμη σπορά, υπήρξαν διαφορές μεταξύ της μεταχείρισης bromoxynil+2,4-D με 
το pyroxsulam, το  florasulam+clopyralid και με τον αψέκαστο μάρτυρα. Η μεγαλύτερη 
τιμή για την απόδοση σε σπόρο ήταν 480,02 kg/στρέμμα και βρέθηκε στη μεταχείριση 
του bromoxynil+2,4-D, ενώ η πιο μικρή παραγωγή της καλλιέργειας βρέθηκε στον 
αψέκαστο μάρτυρα και ήταν 282,29 kg/στρέμμα. Στην όψιμη σπορά υπήρξαν ανάλογες 
διαφορές μεταξύ του bromoxynil+2,4-D  και των άλλων μεταχειρίσεων. Η μεγαλύτερη 
τιμή για την απόδοση σε σπόρο ήταν 467,35 kg/στρέμμα και στη μεταχείριση 
bromoxynil+2,4-D, ενώ η παραγωγικότητα της καλλιέργειας βρέθηκε σημαντικά πιο 
μικρή στα τεμάχια όπου δεν έγινε καταπολέμηση των ζιζανίων και ήταν 333,08 
kg/στρέμμα (Πίνακας 17). 
 
 Πίνακας 17. Επίδραση του χρόνου σποράς (πρώιμη και όψιμη σπορά) και των 
ζιζανιοκτόνων (αψέκαστος μάρτυρας, bromoxynil+2,4-D, florasulam+clopyralid, 
pyroxsulam) στην απόδοση σε σπόρο της καλλιέργειας. 
1ος Παράγοντας 2ος Παράγοντας Απόδοση σε σπόρο (kg/στρέμμα) 
Χρόνος σποράς Ζιζανιοκτόνα  
Πρώιμη σπορά 
Αψέκαστος μάρτυρας 282,29 d 
bromoxynil+2,4-D 480,02 a 
florasulam+clopyralid 414,47 b 
pyroxsulam 396,76 b 
Όψιμη σπορά 
Αψέκαστος μάρτυρας 333,08 c 
bromoxynil+2,4-D 467,35 a 
florasulam+clopyralid 401,95 b 
pyroxsulam 392,20 b 
LSD5%  20,13 
Ανάλυση διασποράς-Τιμές F 
Χρόνος σποράς 1,229ns 
Ζιζανιοκτόνα                       206,916*** 
Χρόνος σποράς x Ζιζανιοκτόνα                       10,385*** 
 Για κάθε παράγοντα οι επεμβάσεις που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δείχνουν 
μη στατιστικώς σημαντικές διαφορές. ns= δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική 






3.8 Συνολικός αριθμός ζιζανίων 
      Κατά τη μέτρηση του συνολικού αριθμού των ζιζανίων στις 5 Μαΐου, βρέθηκαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές, ενώ διαπιστώθηκε ότι υπήρξε αλληλεπίδραση μεταξύ 
των δύο παραγόντων 1) του χρόνου σποράς και 2) των ζιζανιοκτόνων. Όσον αφορά 
την πρώιμη σπορά, υπήρξαν διαφορές μεταξύ του αψέκαστου μάρτυρα με το 
pyroxsulam, το  florasulam+clopyralid και με το bromoxynil+2,4-D, καθώς και μεταξύ 
του florasulam+clopyralid με το pyroxsulam. Ο μεγαλύτερος αριθμός ζιζανίων/m2 ήταν 
69 και βρέθηκε στον αψέκαστο μάρτυρα, ενώ η μικρότερη τιμή ήταν 6 ζιζάνια /m2 και 
βρέθηκε στην επέμβαση του bromoxynil+2,4-D. Στην όψιμη σπορά υπήρξαν επίσης 
αρκετά μεγάλες διαφορές ανάμεσα στον αψέκαστο μάρτυρα και τις μεταχειρίσεις των 
τριών ζιζανιοκτόνων, καθώς και μεταξύ του pyroxsulam με το bromoxynil+2,4-D. Σε 
σύγκριση με την πρώιμη σπορά καταγράφηκε μικρότερη πυκνότητα των ζιζανίων και 
συγκεκριμένα στα τεμάχια του μάρτυρα μετρήθηκαν 20 ζιζάνια/m2, ενώ στη 
μεταχείριση bromoxynil+2,4-D ο αριθμός των ζιζανίων/m2  ήταν μηδενικός. Τέλος, 
βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ του florasulam+clopyralid με το 
bromoxynil+2.4-D, και για τους δύο χρόνους σποράς (Πίνακας 18). 
 
Πίνακας 18. Επίδραση του χρόνου σποράς (πρώιμη και όψιμη σπορά) και των 
ζιζανιοκτόνων (αψέκαστος μάρτυρας, bromoxynil+2,4-D, florasulam+clopyralid, 
pyroxsulam) στο συνολικό αριθμό των ζιζανίων.  
1ος Παράγοντας 2ος Παράγοντας Συνολικός αριθμός ζιζανίων 
(no/m2) 
Χρόνος σποράς Ζιζανιοκτόνα  
Πρώιμη σπορά 
Αψέκαστος μάρτυρας 69 a 
bromoxynil+2,4-D 6 c 
florasulam+clopyralid 26 b 
pyroxsulam 13 bc 
Όψιμη σπορά 
Αψέκαστος μάρτυρας 20 b 
bromoxynil+2,4-D 0 d 
florasulam+clopyralid 9 c 
pyroxsulam 12 c 
LSD5%  7,57 
Ανάλυση διασποράς-Τιμές F 
Χρόνος σποράς 104,49*** 
Ζιζανιοκτόνα 99,366*** 
Χρόνος σποράς x Ζιζανιοκτόνα 36,464*** 
Για κάθε παράγοντα οι επεμβάσεις που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δείχνουν 
μη στατιστικώς σημαντικές διαφορές. *** Στατιστικά σημαντικές διαφορές σε 
επίπεδο σημαντικότητας 0,001. 
44 
 
 3.9 Συνολικό νωπό βάρος ζιζανίων 
        Κατά τη μέτρηση του συνολικού νωπού βάρους των ζιζανίων, βρέθηκαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές, ενώ διαπιστώθηκε ότι υπήρξε αλληλεπίδραση μεταξύ 
των δύο παραγόντων 1) του χρόνου σποράς και 2) των ζιζανιοκτόνων. Και για τους 
δύο χρόνους σποράς, υπήρξαν διαφορές μεταξύ του αψέκαστου μάρτυρα με το 
pyroxsulam, το  florasulam+clopyralid και με το bromoxynil+2,4-D, καθώς και μεταξύ 
του pyroxsulam και του florasulam+clopyralid με το bromoxynil+2,4-D. Στην πρώιμη 
σπορά, το μεγαλύτερο νωπό βάρος ζιζανίων βρέθηκε στον αψέκαστο μάρτυρα και ήταν 
2003,04 kg/στρέμμα, ενώ στη μεταχείριση του bromoxynil+2,4-D βρέθηκε το 
μικρότερο νωπό βάρος ζιζανίων, που είχε τη τιμή 35,31 kg/στρέμμα. Στην όψιμη 
σπορά, το μεγαλύτερο νωπό βάρος των ζιζανίων βρέθηκε εξίσου στον αψέκαστο 
μάρτυρα και ήταν 987,53 kg/στρέμμα, ενώ στα τεμάχια όπου έγινε μεταφυτρωτική 
εφαρμογή του bromoxynil+2,4-D η συνολική βιομάζα των ζιζανίων ήταν μηδενική 
(Πίνακας 19). 
 
Πίνακας 19. Επίδραση του χρόνου σποράς (πρώιμη και όψιμη σπορά) και των 
ζιζανιοκτόνων (αψέκαστος μάρτυρας, bromoxynil+2,4-D, florasulam+clopyralid, 
pyroxsulam) στο συνολικό νωπό βάρος των ζιζανίων. 
1ος Παράγοντας 2ος Παράγοντας Συνολικό νωπό βάρος ζιζανίων 
(kg/στρέμμα) 
Χρόνος σποράς Ζιζανιοκτόνα  
Πρώιμη σπορά 
Αψέκαστος μάρτυρας 2003,04 a 
bromoxynil+2,4-D 35,31 e 
florasulam+clopyralid 523,14 c 
pyroxsulam 569,49 c 
Όψιμη σπορά 
Αψέκαστος μάρτυρας 987,53 b 
bromoxynil+2,4-D 0 e 
florasulam+clopyralid 184,47 d 
pyroxsulam 243,29 d 
LSD5%  100,36 
Ανάλυση διασποράς-Τιμές F 
Χρόνος σποράς 328,324*** 
Ζιζανιοκτόνα 734,509*** 
Χρόνος σποράς x Ζιζανιοκτόνα 76,993*** 
 Για κάθε παράγοντα οι επεμβάσεις που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δείχνουν 
μη στατιστικώς σημαντικές διαφορές. ns= δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική 




3.10 Συνολικό ξηρό βάρος ζιζανίων 
        Κατά τη μέτρηση του συνολικού ξηρού βάρους των ζιζανίων, βρέθηκαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές, ενώ διαπιστώθηκε ότι υπήρξε αλληλεπίδραση μεταξύ 
των δύο παραγόντων 1) του χρόνου σποράς και 2) των ζιζανιοκτόνων. Και για τους 
δύο χρόνους σποράς, υπήρξαν διαφορές μεταξύ του αψέκαστου μάρτυρα με το 
pyroxsulam, το  florasulam+clopyralid και με το bromoxynil+2,4-D, καθώς και μεταξύ 
του pyroxsulam και του florasulam+clopyralid με το bromoxynil+2,4-D. Στην πρώιμη 
σπορά, το μεγαλύτερο ξηρό βάρος ζιζανίων βρέθηκε στον αψέκαστο μάρτυρα και ήταν 
428,56 kg/στρέμμα, ενώ στη μεταχείριση bromoxynil+2,4-D βρέθηκε η μικρότερη 
ξηρή βιομάζα των ζιζανίων, που είχε τη τιμή 9,17 kg/στρέμμα. Στην όψιμη σπορά, το 
μεγαλύτερο νωπό βάρος των ζιζανίων βρέθηκε εξίσου στον αψέκαστο μάρτυρα και 
ήταν 205,78 kg/στρέμμα, ενώ στα τεμάχια όπου έγινε μεταφυτρωτική εφαρμογή 
bromoxynil+2,4-D η συνολική ξηρή βιομάζα των ζιζανίων ήταν μηδέν διότι υπήρξε 
πλήρη καταπολέμηση των ζιζανίων (Πίνακας 20).   
 
Πίνακας 20. Επίδραση του χρόνου σποράς (πρώιμη και όψιμη σπορά) και των 
ζιζανιοκτόνων (αψέκαστος μάρτυρας, bromoxynil+2,4-D, florasulam+clopyralid, 
pyroxsulam) στο συνολικό ξηρό βάρος των ζιζανίων. 
1ος Παράγοντας 2ος Παράγοντας Συνολικό ξηρό βάρος ζιζανίων 
(kg/στρέμμα) 
Χρόνος σποράς Ζιζανιοκτόνα  
Πρώιμη σπορά 
Αψέκαστος μάρτυρας 428,56 a 
bromoxynil+2,4-D 9,17 e 
florasulam+clopyralid 91,92 c 
pyroxsulam 110,9 c 
Όψιμη σπορά 
Αψέκαστος μάρτυρας 205,78 b 
bromoxynil+2,4-D 0 e 
florasulam+clopyralid 33,98 d 
pyroxsulam 44,42 d 
LSD5%  23,62 
Ανάλυση διασποράς-Τιμές F 
Χρόνος σποράς 255,865*** 
Ζιζανιοκτόνα 614,223*** 
Χρόνος σποράς x Ζιζανιοκτόνα 69,149*** 
 Για κάθε παράγοντα οι επεμβάσεις που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δείχνουν 
μη στατιστικώς σημαντικές διαφορές. ns= δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική 




3.11 Ξηρό βάρος φυτών γρούβας 
         Κατά τη μέτρηση του ξηρού βάρους των φυτών της γρούβας, βρέθηκαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές, ενώ διαπιστώθηκε ότι υπήρξε αλληλεπίδραση μεταξύ 
των δύο παραγόντων. Όσον αφορά την πρώιμη σπορά, υπήρξαν διαφορές μεταξύ του 
αψέκαστου μάρτυρα με το pyroxsulam, το  florasulam+clopyralid και με το 
bromoxynil+2,4-D. Το μεγαλύτερο ξηρό βάρος των φυτών της γρούβας βρέθηκε στον 
αψέκαστο μάρτυρα και ήταν 121,16 kg/στρέμμα (Εικόνα 13), ενώ στην επέμβαση του 
bromoxynil+2,4-D βρέθηκε το μικρότερο νωπό βάρος ζιζανίων, που είχε τη τιμή 5,31 
kg/στρέμμα (ποσοστό αποτελεσματικότητας 95,6 %). Όσον αφορά, την όψιμη σπορά 
σημειώθηκαν ανάλογα αποτελέσματα. Το μεγαλύτερο ξηρό βάρος των φυτών της 
γρούβας βρέθηκε στον αψέκαστο μάρτυρα και ήταν 62,28 kg/στρέμμα, ενώ στη 
μεταχείριση bromoxynil+2,4-D η βιομάζα της γρούβας ήταν μηδενική, αποτέλεσμα 
που φανερώνει ότι το συγκεκριμένο ζιζανιοκτόνο παρουσίασε ποσοστό 
αποτελεσματικότητας 100%  για το συγκεκριμένο πλατύφυλλο ζιζάνιο (Πίνακας 21).   
 
 Πίνακας 21. Επίδραση του χρόνου σποράς (πρώιμη και όψιμη σπορά) και των 
ζιζανιοκτόνων (αψέκαστος μάρτυρας, bromoxynil+2,4-D, florasulam+clopyralid, 
pyroxsulam) στο ξηρό βάρος της γρούβας 
1ος Παράγοντας 2ος Παράγοντας Ξηρό βάρος της γρούβας 
(kg/στρέμμα) 
Χρόνος σποράς Ζιζανιοκτόνα  
Πρώιμη σπορά 
Αψέκαστος μάρτυρας 121,16 a 
bromoxynil+2,4-D 5,31 de 
florasulam+clopyralid 20,87 c 
pyroxsulam 25,64 c 
Όψιμη σπορά 
Αψέκαστος μάρτυρας 62,28 b 
bromoxynil+2,4-D 0 d 
florasulam+clopyralid 9,33 de 
pyroxsulam 10,14 de 
LSD5%  9,66 
Ανάλυση διασποράς-Τιμές F 
Χρόνος σποράς 100,145*** 
Ζιζανιοκτόνα 315,308*** 
Χρόνος σποράς x Ζιζανιοκτόνα 28,678*** 
 Για κάθε παράγοντα οι επεμβάσεις που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δείχνουν 
μη στατιστικώς σημαντικές διαφορές. ns= δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική 





3.12 Ξηρό βάρος φυτών γαϊδουράγκαθου 
Η δειγματοληψία της ξηρής βιομάζας του υπέργειου τμήματος του 
γαϊδουράγκαθου (Εικόνα 14), ανέδειξε στατιστικά σημαντικές διαφορές, ενώ 
διαπιστώθηκε ότι υπήρξε αλληλεπίδραση μεταξύ των δύο παραγόντων που 
εξετάσθηκαν στο συγκεκριμένο πείραμα. Και για τους δύο χρόνους σποράς, υπήρξαν 
διαφορές μεταξύ του αψέκαστου μάρτυρα  και των άλλων μεταχειρίσεων, καθώς και 
μεταξύ του pyroxsulam και των άλλων δύο ζιζανιοκτόνων. Και στην πρώιμη σπορά 
και στην όψιμη σπορά, πιο αναπτυγμένα ήταν τα φυτά του γαϊδουράγκαθου στον 
αψέκαστο μάρτυρα και συγκεκριμένα μετρήθηκε βιομάζα 292,67 kg/στρέμμα και 
139,18 kg/στρέμμα αντίστοιχα, ενώ στη μεταχείριση bromoxynil+2,4-D, και στους δύο 
χρόνους σποράς, η ξηρή βιομάζα του γαϊδουράγκαθου ήταν μηδέν, αποτέλεσμα που 
δείχνει ότι το ποσοστό αποτελεσματικότητας του συγκεκριμένου ζιζανιοκτόνου για το 
γαϊδουράγκαθο είναι 100% (Πίνακας 22). 
 
Πίνακας 22. Επίδραση του χρόνου σποράς (πρώιμη και όψιμη σπορά) και των 
ζιζανιοκτόνων (αψέκαστος μάρτυρας, bromoxynil+2,4-D, florasulam+clopyralid, 
pyroxsulam) στο ξηρό βάρος του γαϊδουράγκαθου. 
1ος Παράγοντας 2ος Παράγοντας Ξηρό βάρος του 
γαϊδουράγκαθου(kg/στρέμμα) 
Χρόνος σποράς Ζιζανιοκτόνα  
Πρώιμη σπορά 
Αψέκαστος μάρτυρας 292,67 a 
bromoxynil+2,4-D 0 e 
florasulam+clopyralid 69,31 c 
pyroxsulam 85,26 c 
Όψιμη σπορά 
Αψέκαστος μάρτυρας 139,18 b 
bromoxynil+2,4-D 0 e 
florasulam+clopyralid 23,58 d 
pyroxsulam 30,86 d 
LSD5%  17,46 
Ανάλυση διασποράς-Τιμές F 
Χρόνος σποράς 237,94*** 
Ζιζανιοκτόνα 520,817*** 
Χρόνος σποράς x Ζιζανιοκτόνα 61,60*** 
 Για κάθε παράγοντα οι επεμβάσεις που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δείχνουν 
μη στατιστικώς σημαντικές διαφορές. ns= δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική 





Εικόνα 13. Ανάπτυξη των ζιζανίων στον αψέκαστο μάρτυρα στις 6 Μαΐου 2020. 
Εικόνα 14.  Τα ζιζάνια γρούβα και γαϊδουράγκαθο, στο στάδιο των κοτυληδόνων, στις 





Κεφάλαιο 4ο : Συζήτηση 
4.1 Επίδραση του χρόνου σποράς στην πυκνότητα και την ανάπτυξη των ζιζανίων 
στην καλλιέργεια σκληρού σιταριού 
Η στατιστική ανάλυση φανέρωσε σημαντική αλληλεπίδραση μεταξύ του χρόνου 
σποράς και της πυκνότητας για διάφορες παραμέτρους των ζιζανίων. Οι διαφορές 
αυτές εξάγονται από τις μετρήσεις του συνολικού αριθμού των ζιζανίων και του νωπού 
και ξηρού βάρους τους. Στην πρώιμη σπορά, ο αριθμός των ζιζανίων στα πειραματικά 
τεμάχια που δεν εφαρμόστηκε κάποιο ζιζανιοκτόνο, ήταν περίπου 3,5 φορές 
μεγαλύτερος σε σχέση με την τιμή της πυκνότητας των ζιζανίων κατά τη δεύτερη 
σπορά. Αντίστοιχα, η τιμή για το νωπό και ξηρό βάρος όλων των ζιζανίων ήταν πάνω 
από 2 φορές μεγαλύτερη για την πρώιμη σπορά. Κατά τη διάρκεια του Φθινοπώρου, 
εκτός από τη βροχερή περίοδο που καθορίζει τον χρόνο σποράς (Photiades και 
Hadjichristodoulou 1984), είναι μείζονος σημασίας και η θερμοκρασία που επικρατεί 
εκείνη την περίοδο καθώς καθορίζει το χρόνο φυτρώματος των ζιζανίων. Όπως 
φανερώνει και ένα πείραμα στο Πακιστάν, σπορά στις 15 Δεκεμβρίου οδήγησε σε 
μείωση στην πυκνότητα και τη βιομάζα της λουβουδιάς (Chenopodium album), καθώς 
οι βέλτιστες συνθήκες για τη βλάστηση της ήταν ιδανικές ακριβώς ένα μήνα πριν 
(Farooq και Cheema 2014).  
        Στο πείραμα μας, στην όψιμα σπορά (19 Νοεμβρίου) επικράτησαν χαμηλότερες 
θερμοκρασίες σε σχέση με την πρώτη σπορά (7 Νοεμβρίου), γεγονός που οδήγησε στη 
μείωση της φυτρωτικής ικανότητας των ζιζανίων. Το γαϊδουράγκαθο (Silybum 
marianum), ένα από τα κύρια ζιζάνια της καλλιέργειας, ιδανικά βλαστάνει στους 25 °C 
σε αντίθεση με θερμοκρασίες 15 °C και 40 °C (Kashmir et al. 2016). Η ανάπτυξη των 
φυτών του γαϊδουράγκαθου ήταν μεγαλύτερη στα φυτά της πρώιμης σποράς, όπως 
φανερώνεται και από τη διαφορά στο ξηρό βάρος που είχε το γαϊδουράγκαθο στην 
πρώιμη (7 Νοεμβρίου) και την όψιμη σπορά (19 Νοεμβρίου), 292,67 kg/στρέμμα και 
139,18 kg/στρέμμα, αντίστοιχα. 
         
4.2 Επίδραση του χρόνου σποράς στο ποσοστό αποτελεσματικότητας των 
ζιζανιοκτόνων 
Από τα αποτελέσματα του 3ου κεφαλαίου φανερώνεται ότι το μεγαλύτερο νωπό 
και ξηρό βάρος (βιομάζα) για το σκληρό σιτάρι καταγράφηκε στην επέμβαση 
bromoxynil+2,4-D (Εικόνα 15), με δεύτερη στη σειρά αποτελεσματική μεταχείριση να 
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είναι αυτή του florasulam+clopyralid. Μεταξύ των τριών ζιζανιοκτόνων, στα 
πειραματικά τεμάχια του pyroxsulam καταγράφηκαν οι υψηλότερες τιμές για το ολικό 
νωπό και ξηρό βάρος των ζιζανίων που παρατηρήθηκαν στο συγκεκριμένο αγρό, ενώ 
όπως αναμενόταν η μικρότερη νωπή και ξηρή βιομάζα του σκληρού σιταριού 
σημειώθηκε στην μεταχείριση του αψέκαστου μάρτυρα. 
        Το ποσοστό αποτελεσματικότητας για το bromoxynil+2,4-D (υπολογίστηκε με 
βάση το συνολικό ξηρό βάρος των ζιζανίων) ήταν 97,9% για την πρώιμη σπορά και 
100% στην όψιμη σπορά (Εικόνα 15). Γενικώς καταγράφηκαν μεγάλες στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ του pyroxsulam που είχε την χαμηλότερη 
αποτελεσματικότητα (<80% ο μέσος όρος για τους δύο χρόνους σποράς) έναντι των 
άλλων δύο ζιζανιοκτόνων. Αν και η αποτελεσματικότητα του ζιζανιοκτόνου 
pyroxsulam εμφανίστηκε ιδιαίτερα χαμηλή έναντι των πλατύφυλλων ζιζανίων του 
πειραματικού αγρού, εντούτοις είναι ιδιαίτερα αποτελεσματικό έναντι αγρωστωδών 
ζιζανίων όπως η ήρα (Lolium multiflorum) και η αλεπονουρά (Alopecurus 
myosuroides) (Zobiolel et al. 2018, Gao et al. 2020).  Από την άλλη μεριά, η μεγάλη 
αποτελεσματική ικανότητα του bromoxynil+2,4-D έναντι πλατύφυλλων ζιζανίων 
εμφανίζεται και σ’ άλλα πειράματα.  Όπως αναφέρουν οι Veisi και Moeini (2019) το 
bromoxynil+2,4-D εμφάνισε την μεγαλύτερη αποτελεσματικότητα έναντι άλλων 
μεταφυτρωτικών ζιζανιοκτόνων (dicamba + 2,4-D, tribenuron-methyl, 2,4-D + MCPA 
κ. α).  
        Στο πείραμα μας, τα πιο αποτελεσματικά ζιζανιοκτόνα για τον έλεγχο του 
πλατύφυλλου ζιζανίου γαϊδουράγκαθο (Silybum marianum) ήταν το bromoxynil+2,4-
D (αποτελεσματικότητα 100% (υπολογίστηκε με βάση το ξηρό βάρος του 
συγκεκριμένου ζιζανίου)) και το florasulam+clopyralid, ενώ και άλλα ζιζανιοκτόνα 
όπως το chlorsulfuron και το μείγμα bromoxynil+MCPA έδειξαν αποτελεσματικότητα 
αρκετά υψηλή (>90%) έναντι αυτού του ζιζανίου όπως αναφέρεται στη μελέτη των 
Zand et al. (2007). Τέλος, όσον αφορά τη γρούβα, η αποτελεσματικότητα του 
bromoxynil+2,4-D και του florasulam+clopyralid ήταν μεγαλύτερη στην όψιμη σπορά. 
Η καταπολέμηση αυτού του ζιζανίου είναι ιδιαίτερα σημαντική λόγω της μεγάλης 
ανταγωνιστικής ικανότητας αυτού του ζιζανίου σε καλλιέργειες χειμερινών σιτηρών. 
Ειδικότερα,  στην περιοχή της Θεσσαλίας (Λάρισα) και της Στερεάς Ελλάδας 
(Φθιώτιδα) έχουν βρεθεί πληθυσμοί γρούβας που έχουν εμφανίσει διασταυρωτή 
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Εικόνα 15. Δράση του ζιζανιοκτόνου bromoxynil+2,4-D στις 6 Μαΐου 2020. 
 
 4.3 Επίδραση του χρόνου σποράς και των ζιζανιοκτόνων στην απόδοση του 
σκληρού σιταριού 
       Όσον αφορά την παραγωγικότητα της καλλιέργειας, οι μετρήσεις οι οποίες μας 
δείχνουν την επίδραση του χρόνου σποράς και των ζιζανιοκτόνων στην ερμηνεία αυτής 
της παραμέτρου είναι το μήκος του στάχεως, το βάρος 1000 σπόρων της κάθε 
μεταχείρισης και η απόδοση σε σπόρο. Γενικότερα, δεν υπήρξαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των δύο χρόνων σποράς όσον αφορά το μήκος του 
στάχεως και το βάρος 1000 σπόρων. Μεγαλύτερο μήκος στάχεως καταγράφηκε στο 
bromoxynil+2,4-D, ενώ το μικρότερο μήκος σ’ αυτήν του pyroxsulam και του 
αψέκαστου μάρτυρα. Επιπλέον, το χαμηλότερο βάρος 1000 σπόρων καταγράφηκε στον 
αψέκαστο μάρτυρα, ενώ η μεγαλύτερη τιμή γι’ αυτήν την παράμετρο βρέθηκε στην 
μεταχείριση του florasulam+clopyralid.  Τέλος, οι μεγαλύτερες αποδόσεις σε σπόρο 
σημειώθηκαν στα πειραματικά τεμάχια που εφαρμόστηκε το μείγμα bromoxynil+2,4-
D, ενώ οι χαμηλότερες αποδόσεις στον μάρτυρα (μη καταπολέμηση ζιζανίων). 
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Συνοψίζοντας, βλέπουμε ότι στις επεμβάσεις που εφαρμόστηκαν ζιζανιοκτόνα, οι 
μεγαλύτερες τους αποδόσεις καταγράφηκαν στην πρώιμη σπορά.  
       Στη βιβλιογραφία, σε διάφορες εργασίες που έχουν πραγματοποιηθεί για τον 
έλεγχο πολλών ζιζανίων σε χειμερινό σιτάρι φαίνεται ότι η εφαρμογή του 
bromoxynil+2,4-D οδηγεί σε αύξηση στην απόδοση της καλλιέργειας όπως για 
παράδειγμα αναφέρουν οι Veisi και Moeini (2019), όπου το συγκεκριμένο 
ζιζανιοκτόνο αύξησε την απόδοση της καλλιέργειας κατά 127,65%. Το ίδιο 
ζιζανιοκτόνο εμφάνισε μεγάλη αποτελεσματικότητα έναντι του ζιζανίου 
γαϊδουράγκαθο, που κατέχει την μερίδα του λέοντος μεταξύ των ζιζανίων αυτής της 
εργασίας, και οδήγησε σε αύξηση στην απόδοση της καλλιέργειας (Karkanis et al. 
2019). 
 
4.4 Κύρια συμπεράσματα 
        Τα κύρια αποτελέσματα τα οποία εξάγονται από το πείραμα είναι: 
 Ο χρόνος σποράς επηρέασε σημαντικά την πυκνότητα και τη βιομάζα των 
ζιζανίων, με τον μεγαλύτερο πληθυσμό και την μεγαλύτερη ανάπτυξη των 
ζιζανίων να καταγράφεται στην πρώιμη σπορά. 
 Η υψηλότερη απόδοση σε σπόρο καταγράφηκε στα πειραματικά τεμάχια όπου 
εφαρμόστηκε το ζιζανιοκτόνο bromoxynil+2,4-D και μετά του 
florasulam+clopyralid, ενώ μικρότερη σ’ αυτά του pyroxsulam και του 
αψέκαστου μάρτυρα. 
 Η αποτελεσματικότητα των μειγμάτων pyroxsulam και 
florasulam+clopyralid ήταν μεγαλύτερη στην όψιμη σπορά σε σχέση με την 
πρώιμη. 
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Παράρτημα-Στατιστική επεξεργασία δεδομένων 
1. Ανάλυση της διασποράς για το ύψος των φυτών σκληρού σιταριού-1η μέτρηση 
Source of Variation  DF   SS   MS    F    P   
Sowing date 1 158,449 158,449 68,863 <0,001  
Herbicides 3 1,421 0,474 0,206 0,891  
Sowing date x Herbicides 3 13,310 4,437 1,928 0,166  
Residual 16 36,815 2,301    
Total                                 23        209,995      9,130 
 
2.Ανάλυση της διασποράς για το ύψος των φυτών σκληρού σιταριού-2η μέτρηση 
Source of Variation  DF   SS   MS    F    P   
Sowing date 1 48,167 48,167 4,529 0,049  
Herbicides 3 109,537 36,512 3,433 0,042  
Sowing date x Herbicides 3 30,130 10,043 0,944 0,442  
Residual 16 170,148 10,634    
Total                                 23      357,981    15,564 
 
3.Ανάλυση της διασποράς για τον αριθμό αδελφιών ανά φυτό σκληρού σιταριού-
1η μέτρηση 
Source of Variation  DF   SS   MS    F    P   
Sowing date 1 0,0741 0,0741 1,000 0,332  
Herbicides 3 0,352 0,117 1,583 0,232  
Sowing date x Herbicides 3 0,148 0,0494 0,667 0,585  
Residual 16 1,185 0,0741    
Total                                    23      1,759      0,0765 
 
4. Ανάλυση της διασποράς για τον αριθμό αδελφιών ανά φυτό σκληρού σιταριού-
2η μέτρηση 
Source of Variation  DF   SS   MS    F    P   
Sowing date 1 0,0185 0,0185 0,400 0,536  
Herbicides 3 4,222 1,407 30,400 <0,001  
Sowing date x Herbicides 3 0,0556 0,0185 0,400 0,755  
Residual 16 0,741 0,0463    







5. Ανάλυση της διασποράς για τη σχετική συγκέντρωση χλωροφύλλης σκληρού 
σιταριού-1η μέτρηση 
Source of Variation  DF   SS   MS    F    P   
Sowing date 1 0,0417 0,0417 0,00473 0,946  
Herbicides 3 54,110 18,037 2,049 0,147  
Sowing date x Herbicides 3 4,815 1,605 0,182 0,907  
Residual 16 140,827 8,802    
Total                                    23      199,793    8,687   
 
6. Ανάλυση της διασποράς για τη σχετική συγκέντρωση χλωροφύλλης σκληρού 
σιταριού-2η μέτρηση 
Source of Variation  DF   SS   MS    F    P   
Sowing date 1 7,042 7,042 7,284 0,016  
Herbicides 3 81,023 27,008 27,939 <0,001  
Sowing date x Herbicides 3 18,668 6,223 6,437 0,005  
Residual 16 15,467 0,967    
Total                                  23     122,200  5,313 
 
7. Ανάλυση της διασποράς για το νωπό βάρος σκληρού σιταριού-1η μέτρηση 
Source of Variation  DF   SS   MS    F    P   
Sowing date 1 335345,221 335345,221 63,298 <0,001  
Herbicides 3 122386,474 40795,491 7,700 0,002  
Sowing date x Herbicides 3 19387,150 6462,383 1,220 0,335  
Residual 16 84765,881 5297,868    
Total                                 23     561884,725     24429,771 
 
8. Ανάλυση της διασποράς για το νωπό βάρος σκληρού σιταριού-2η μέτρηση 
Source of Variation  DF   SS   MS    F    P   
Sowing date 1 171771,840 171771,840 6,840 0,019  
Herbicides 3 7729657,950 2576552,650 102,604 <0,001  
Sowing date x Herbicides 3 266694,248 88898,083 3,540 0,039  
Residual 16 401784,688 25111,543    
Total                                  23    8569908,726    372604,727 
 
9. Ανάλυση της διασποράς για το ξηρό βάρος σκληρού σιταριού-1η μέτρηση 
Source of Variation  DF   SS   MS    F    P   
Sowing date 1 15123,587 15123,587 45,752 <0,001  
Herbicides 3 3879,644 1293,215 3,912 0,029  
Sowing date x Herbicides 3 536,319 178,773 0,541 0,661  
Residual 16 5288,858 330,554    




10. Ανάλυση της διασποράς για το ξηρό βάρος σκληρού σιταριού-2η μέτρηση 
Source of Variation  DF   SS   MS    F    P   
Sowing date 1 641,494 641,494 0,204 0,658  
Herbicides 3 501616,277 167205,426 53,096 <0,001  
Sowing date x Herbicides 3 31687,757 10562,586 3,354 0,045  
Residual 16 50386,017 3149,126    
Total                                 23     584331,543     25405,719 
 
11. Ανάλυση της διασποράς για το μήκος στάχεως σκληρού σιταριού 
Source of Variation  DF   SS   MS    F    P   
Sowing date 1 0,0115 0,0115 0,611 0,446  
Herbicides 3 0,993 0,331 17,608 <0,001  
Sowing date x Herbicides 3 0,0743 0,0248 1,318 0,303  
Residual 16 0,301 0,0188    
Total                                 23      1,379       0,0600  
 
12. Ανάλυση της διασποράς για το βάρος 1000 σπόρων 
Source of Variation  DF   SS   MS    F    P   
Sowing date 1 0,0301 0,0301 0,0253 0,876  
Herbicides 3 78,273 26,091 21,928 <0,001  
Sowing date x Herbicides 3 3,317 1,106 0,929 0,449  
Residual 16 19,038 1,190    
Total                                 23      100,658   4,376 
 
13. Ανάλυση της διασποράς για την απόδοση σε σπόρο 
Source of Variation  DF   SS   MS    F    P   
Sowing date 1 166,111 166,111 1,229 0,284  
Herbicides 3 83915,627 27971,876 206,916 <0,001  
Sowing date x Herbicides 3 4211,530 1403,843 10,385 <0,001  
Residual 16 2162,954 135,185    
Total                                 23     90456,222     3932,879 
 
14. Ανάλυση της διασποράς για τον συνολικό αριθμό ζιζανίων 
Source of Variation  DF   SS   MS    F    P   
Sowing date 1 1998,375 1998,375 104,490 <0,001  
Herbicides 3 5701,125 1900,375 99,366 <0,001  
Sowing date x Herbicides 3 2092,125 697,375 36,464 <0,001  
Residual 16 306,000 19,125    




15. Ανάλυση της διασποράς για το συνολικό νωπό βάρος ζιζανίων 
Source of Variation  DF   SS   MS    F    P   
Sowing date 1 1103847,066 1103847,066 328,324 <0,001  
Herbicides 3 7408404,350 2469468,117 734,509 <0,001  
Sowing date x Herbicides 3 776569,682 258856,561 76,993 <0,001  
Residual 16 53793,093 3362,068    
Total                                 23     9342614,191    406200,617 
 
16. Ανάλυση της διασποράς για το συνολικό ξηρό βάρος ζιζανίων 
Source of Variation  DF   SS   MS    F    P   
Sowing date 1 47626,445 47626,445 255,865 <0,001  
Herbicides 3 342991,735 114330,578 614,223 <0,001  
Sowing date x Herbicides 3 38614,090 12871,363 69,149 <0,001  
Residual 16 2978,218 186,139    
Total                                  23    432210,487    18791,760 
 
17. Ανάλυση της διασποράς για το ξηρό βάρος φυτών γρούβας 
Source of Variation  DF   SS   MS    F    P   
Sowing date 1 3120,586 3120,586 100,145 <0,001  
Herbicides 3 29475,689 9825,230 315,308 <0,001  
Sowing date x Herbicides 3 2680,880 893,627 28,678 <0,001  
Residual 16 498,572 31,161    
Total                                 23     35775,727   1555,466 
 
18. Ανάλυση της διασποράς για το ξηρό βάρος φυτών γαϊδουράγκαθου 
Source of Variation  DF   SS   MS    F    P   
Sowing date 1 24121,811 24121,811 237,194 <0,001  
Herbicides 3 158895,867 52965,289 520,817 <0,001  
Sowing date x Herbicides 3 18793,638 6264,546 61,600 <0,001  
Residual 16 1627,146 101,697    
Total                                 23     203438,462     8845,151 
 
Αγγλικοί όροι: 
Sowing date: χρόνος σποράς. 
Herbicides: ζιζανιοκτόνα. 
Source of Variation: πηγή παραλλακτικότητας. 
Residual: υπόλοιπο. 
Total: σύνολο. 
DF: βαθμοί ελευθερίας, SS: άθροισμα τετραγώνων, ΜS: Mέσο τετράγωνο. 
 
